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Opus quaiemnque^ quod Tihi fcmi offero^ primiiM edere constUueram 
tanquam Di$$ertaHonem , qua Maihematioarum ac PhyHoarum IHmAphnmrum 
Doctoratum consequerer. Fariis autem rebus^ quas scire nihil referl^ nec 
mutare penes me erat^ fa/ctum est^ ut ultra quinquennium iUud propositum 
distulerim; neqtie adhuc sperare mihi lieety brevifore^ ut^ quodjam pridem 

« 

voluerim^ iUud effieiam. 

jittamen visum est mihi^ ea interea^ quae de argumento^ a^tronomiae 
cultoribm certe non spemendo^ investigare canatus sum , benigiu> Erudilorum 
piduno submittere. 

Mora quidem ista hoc mihi praestitit commodi^ ut^ quum ea , quae prooci^ 
mis annis de Annulo Saturni sint observata et memoriae prodita , nunc addere 
potuerim^ haec mea commentatio magis completa atqtie absoluta in lucem 
prodeaf. 

Postquam c(onsilium cepi^ hanc materiam traetandi^ hoc inprimis statue* 
bam^ ut nodorum annuM Satumi indinationefn locumqtie quoad eclipticam 
aecuratius determinarem , quam cuihuc factum fuerat. Quum vero hac in re 





oooupatM essem , plurimam eidem operam, tribu^tant clarissimorum jdstrono' 
morum nonnuUi , praesertim Bessel cic Strdte , qtiorum studio et doctrina 
multum me profecisse graUis agnosco. Hanc scilicet partem^ quam praecipu^e 
tractandam mihi proposueram , diligentius et copiosim elaborare conatus sum. 
Figuram vatiorum annuiorum eorumque nwtus circum centra gravitatis^ 
eanmiam la Placii theoriam secutus , hic quoque jfusim ac methodo pure anaJy- 
tica exponere luhem voluissem , postquum jam magnam partem literis manda- 
veram. Sed iUud^ ut ea, qiui oporteat^ perspUniitate ac ddigentia fadam ^ in 
aUud tempus difflerendum esse mihi videiur^ nekt^m Ubri moiem^^ jam satis 
grandem , nimis adaugeam. Lugduni Bt^vcrum d. xxx Miiyi ct^ la oooxui. 
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IIVTRODVCTIO. 



Quot et quam Tariae sint inyentiones saeculi , qnod yiTimus , decimi noni 
attamen saeculum decimum septimum , non quidem tam multifariis , at non minus 
memorabillbus celebratum fuit inyentis. Exstant adhuc inconcussa literis consignar 
ta monumenta Tirorum clarissimorum Kepleri , Hdgenii , Newtoki : atque quando 
omnes reliquiae monumentaque r^^m et imperatorum hujus mundi jam dudum 
in pulyerem redacta erunt , eorumque nomina non amplius nimcupabuntur ; illo- 
rum tiiumTirorum iuTenta manebunt eodemque immutabili in coelo fulgebunt 
Bplendore. 

Cuinam tandem causae illae multiplices iuTentiones, quae sibi iuTicem quotidie 
succedunt, adscribendae suntP Unice et solum indefatigabili inquisitioni et per* 
scrutationi I^^m Naturae. Legum illarum ope, quae nihil aliud sunt, nisi certi 
limites , intra quos magno UniTersi Creitori placuit suae ipsius facultatis crean- 
di operationem circumscribere ; homini , licet mortali , tam profunde in creata 
penetrare datum est. Uisce I^bus , quae identidem , ut ipse Creitor, immutabi- 
les sunt , omnes res creatae sunt subjectae. 

Kec quis putet , considerationibus inTestigationibusque nimls longe iri posse , tcI 
illicltum fore, tam profiinde in naturae secreta penetrare ; nuUahabet natura se- 
creta , in suis actionibus illa palam aperteque progrcditur : ubicunque adhuc to- 
lamine Tidetur circumToIuta , quod usque in hunc diem frustra conati «sunt toUo- 
re homines , tcI potius , ubi limites sunt , quos transgredi nondum potuerunt , 
id unice nostri ingenii tenuitati nostrorumque sensuum debilitati adscribendum 
est , quae pleramque sequitur tardus humanae mentis progressus. 

Quum nondum naTCs erant neque inTcnta erat pyxis nautica , quaenam tunc cau- 
sa, quod adTcrsa oceani ora nobis tecta erant P Profecto non in eo quidem quod ad 
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illas regiones aditus nobis intarclusus esset ; ab omnibus inde temporibus aditus 
patuit, at yero adjumentis carebamus, quibus ad illas acoederemus. 

Per miUenos annos corpora vidcrant homines in terram cadere , nemini yero 
illud mirum yel singulare yidebatur , nemini unquam quaestio oriebatur , quare 
lapis, quando dimittitur Tel non satis sustentatur, cadat P donec illud phaenome^ 
non Sewtoni excilaretsagacitatem, quinon probare illud axioma poterat, necesse 
esse ut cadat lapis. 

Attamen multum aberat, ut Newtoki ingenium tantum esset, ut haec quae* 
stio, simulac ipsi obveniret, esset soluta; minime quidem; sedecim annos cogi- 
tando et computando impendere debuit , antequam tandem , die 28 Aprilis anni 
1686 9 praeclarae suae intentionis, quasi infantis jam quatuor aunos nati , nun- 
tium , cum Academia Londinensi et anno sequenti publice communicaret , in lu^ 
cem missis Philosopkiae suae nafuralis principiis malhematicis. 

Quam simplex et veritatis plenus hic infans quoque esset , tamen (quod ab bxl^ 
liquissimis inde temporibus humano ingenio proprium esse videtur) cum magnia 
difficultatibus ipsi luctandum fuit; vulgus, et ipsis quidem doctis viris duci-^ 
bus , ut abortum considerabant, ut ipsi putabant , mox post nativitatem suffocan^ 
dum interimendumque ; alii rursus , qui illum laeto vultu adspiciebant » ut filium 
agnoscebant divinae originis; unus adeo, Hooke scilicet, patrium jus sibi ar-^ 
rogare volebat; nimis autem perspicuum erat, hoc Newtoiso competere, licet 
vir magnus laudem debitam auctori suo conferret. 

Quisnam autem hic valdi^ culpatus atque magnopere laudatus mirabilis erat 
infansP Quid aliud, nisi simplex quaedam lex naturae: lex gravitatis^ quae 
ubique suas exserit actiones , secundum rationem inversam qwxdratarum distan^ 
tiarum et in rectam rationem ma^sarum^ in quibus sita est. Revera lex simplez 
et tamen Universi clavis ; simplex quod ad principium , et infinite magna , quod 
ad effectus. Hac simplici I^;e tota mechanica coelestis nititur. 

Celebratur hoc saeculum multis etiam gravibusque inventionibus , e quibus unam 
inprimis nominemus, quae illam, quam modo memoravimus, triginta praecesse^ 
ratannos; annuli Saiumi inventionemj a nostrate Ghri stiaho HuGEiirio detecti,^ 
cujus annuli descriptionem dare in sequentibus nobis propositum est. 

Hoc aenigmatibus circumvolutum corpus , hucusque in suo genere unicum , 
astronomorum attentionem in f e traxit ; omnes fere magni astronomi , quos £u* 
ropa tribus his ultimis saeculis protulit , dignum putaverunt , ad quod attende- 
rent ; multae observationes computationesque ad illud sunt adaptatae , at multum 
abest, quin disputandi mateiia jam plane praecisa et consumta sit. Quum meae 
dissertationis ai^gumentum hunc annulum eligebam , indinatio situsque nodorum 



^fUB plani ad illud ediptioae adhuo parum definita erant. Ad illa elementa, 
quam dlligenter fieri posset, oomputanda, omnes obserrationes , quarum eompos 
fieri poteram, et quibus quodammodo fidere possumus^ in unum coUc^, eo 
consilio , ut ex iis accuratos erentus nanciscerer. Spero fore ut haec successu 
sua non careant, neque ^o superracaneum laborem suscepisse existimer. Non 
inutilem autem, ut milii Tidetur, astronomicis sciaitiis laborem aggressus sum; 
contra, quae in hunc usque diem de illo mirabili coelesti corpore innotuerant, 
omnia in unum coll^ et quae inde certo consequebantur in medium protuli ; 
ita ut haec commentatio ut quam majume fieri poterat completa annuli Satumi 
monographia possit considerari. 
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C A P U T- I. 



IRKULI BETECTI HISTORIA. 



§. 1. 

Ab antiquissimis inde temporibus, planetarum plerorumque, ut Salurni, Joris, 
Martis, Veneris et Mercurii, nomina tantum mortalibus cognita erant, et per 
multa secula planetae ipsi eorumque indoles ac natura homines latuere. Sciebant 
tantum eos ad systema solare pertinere et oorpora rotunda esse. 

§. 2. 

Exeunte demum nostrae aerae seculo dedmo serto , Zlcrjlrils Janss]eiiu& 
Medioburgensis, casu tubos opticos inTenit; sed frustra. Princeps enim Miuri^ 
Tius hocce instrumentum magna cum utilitate in bello adhiberi posse existi* 
mans, ei hujus inventionis patefactionem interdicebat. Inyito tamen Mauritio, 
res per Europam omnem diyulgabatur ; insciis quamris omnibus , quomodo in« 
strumenta composita essent. Peryenit etiam famaad Galilaeum Tenetum, qui 
statim ad rem incognitam detegendam omnes intendit yires, felidi successu usus; 
refractionis enim radiorum luminis theoria ductus, compositionem invenit tu- 
borum opticorum , duobus yitris instructorum. Statim fabricatus est talem , quo 
objecta in diametro triplo majora conspiciebat. Lapsu tempoiis ars creyit, et 
non diu post Galilaeus duos alios confecit, quorum altero octies, altero tri- 
gesies majora objecta conspicabatur. Ab hoc inde tempore dispulsae sunt ig« 
norantiae tenebrae , coelaque hominum oculis prope perlustranda patuere. Astro- 
nomia aliam eamque plane novam formam nacta, campusque inunensus homi-^ 
num indagationi apertus est. 

Laus igitur tribuatur Tiro , qui ingenii acumine artem tam utilem pulchram*^ 
que eo usque perduxit* 

§. 3. 

Jamjam Gaularus telescopium , recentius a se compoaitaiii 9 ad coelum couTer» 



tit; et oimo 1610 , nocte diei 7 Jannarii ^ inyenit tribus satellitibns JoTem plane» 
tam cinctimi , ejusdemqne mensis die 13 enndem etiam quarto circumdayi yidit. 

Sed deinceps referamus et paucis yerbis explicemus inventa Tirorum docto- 
mm 9 quatenus ad Satumi annulum pertinent. Diximus jam nonnnlla de Giu- 
LAEO ideoque ad eum redeamus. 

Obserrationes suas persequens ^ planetae Satumi phaenomenon quoddam detexit , 
quod eodem anno sing^lari modo literis mandayit; erat enim iis temporibus 
inter yiros doctos ea consuetudo , ut unusquisque , qui aliquid nondnm omnino 
certum et ulterius deinceps investigandum inyenisset, literis transpositis illud 
indicaret. Hujus consuetudinis origo in humani generis superbia latet, stu- 
diumque honoris, quo omnes ducimur, non sinebat, alii inventionis cujusdam 
honorem tribui; non tamen res detectas pro certis haberi Toluerunt, ne, quum 
humanum ingenium erroribus subjectum sit, inventum saepe nullius momcnti 
aliorum derisioni publice exponeretur. Hanc consuetudinem igitur etiam secutus 
est Gaulaeus , et inyentionem suam literis transpositis hoc modo descripsit (1) : 

smaismrmilmepoetaleumidunenugttauiras. 

§• 4- 

Inter eos, qui hunc yersum explicare conati fuere, locum occnpat celeberrlmus 
Keplerus, qui, ut ejus yerbis utar, sequentem yersum semibarbarum , ex literis 
transpositis confecit : 

Salve umbistineum geminatum Martia proles. 
Sed longissime ab auctoris sententia aberravlt, quod patet ex ipsius Galiliei 
epistolaad Juluicum oe Medicis, 13 Norembris anno 1610 scripta; dicere enim 
vohiit : 

jiltissimum planetam terg-eminum observavi. 
Ejusquesententiahucredit, Saturnum, cognitomm tunc temporis planetarum lon- 
gissime a sole distantem , sibi apparuisse tiiformem. Yiderat scilicet ad utram- 
que planetae latus duos globulos, quos satellites esse putabat» cujusmodi quatuor 
apud Jorem detexerat ; hoc tamen discrimine , quod nequaquam radone habita 
planetae moverentur, etconjuncti yiderentur cum planeta, linearecta quasiinTisi- 
bili , quae eadem Tia atque aequator extenderetur ; uti patet in Fig. 1. Simul in- 
dicat , Satumum , quoties eum contemplaretur per oculare (oogglas) , quod non 
plurimam multiplicat, sibi apparuisse f orma longiuscula oliTae, niFig.2^ globulos 



(1) Tid. Joiirsis Eipleri , in Dioptricem PraefaKo, pag. 73. 
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lamen obserrari non posse. Putabat porro Galtlieits , si oculari uteretor , quod 
plus quam millies superficiem multiplicaret , globos tres Tisum iri , distincte sese 
inyicem quasi tangentes nec nisi filo tenuissimo et tIk: conspicuo a se inyicem dir- 
emtos. 

Globulos hos poetarum more comparat ciun serris domesticis, Saturno seni 
attribui solitis, ut eum aetate labente adjuyarent, et nunquam ab illo discederent. 

Ait de Galilieo HrGSBfius noster (1) : » Nam si grandiores tubos atque opti- 
» mis vitris instructos adhibuisset , haud dubie pro triplici hac globulorum facie 
>eadem sese illis obtulisset quam nobis diximus anno 1655 9 ac rursus anno inse- 
» quenti , die 13 Octobris visum. *' 

Per biennium hocce phaenomenon obserraTerat Galilaeus, quum omnino valde 
miratus est anno 1612 , binos extremos globulos eyanuisse , et solum medium ap- 
parere. BrcTi post tamen globuli coUaterales iterum apparuerunt , et tum a mul- 
tis aliis obserTabantur , certe obserTari credebantur. Sufficiant haec de GALiLiEO 
ejusque in det^endo Satumi annulo praestita opera ; quam enim explicationem 
hujus phaenom^ dedit, ea parum lucis attulit. Adjiciemus tantum quae de eo 
refert Bicciolvs (2) : 

»Anno 1612 Galilaevs scribit ad Marciih Yelserum, Satumum circa solsti* 
» tium aestiTum ejusdem anni Tisum triformem , sed intermissis obserTationibus , 
9 eo quod nihil tale suspicaretur , tand^n sub finem NoTembris Tisum solitarium , 
» ac rotundum , et sic perscTerasse initio Decembri ; unde conjecit , sed cum for- 
» midine , fore ut circa solstitium aestiTum anni 1613 , Satumus appareret cum 
» comitibus, et post duos menses illi absconderentur usque ad bmmam anni 1614, 
> et eum apparituros per aliquot menses ; et anno 1615 in solstitio aestiTO non 
» totos , sed ex parte apparituros ; deinde integros , ac bene magnos per multos 
^annos, absque uUa occultatione,apparituros. ^ 

§• 5- 

Transeamus igitur ad alium , de quo pauca dicere Tisum esl , nempe ScHEHf e- 
Ri?M. Hic quum Ingolstadii tubum opticum ad Satumum Tcrteret, Tidit eum 
diebus 12, 13 ^t 14 mensis Febmarii anno 1614, narrante Biccioli (3), eadem 
forma qua Galilaeos ; obserTans tam^ globulum ^sini«trum , qxda altius colloca- 



(\) HuGENiiy Opera Varia ^ Vol. I. pag. 656. 

(2) BiccioLi, Astronomia reformata ^ Lib. X. Cap. IX. pag* 36U 

(3) Ibtdem , pag. 364. 



tus erat 9 darius fiilgere et longius a Satumo remotum esseu DifiS^nut lamm d^ 
hacoe ScHSifiERi obserratione yirorum doctorum smtentiae ; putat enim Hugijnivs 
Saturnum a Scheiiivero yisum esse sub forma longe alia , nempe tali modo ut colla* 
terales globuli ligamentis latis Saturno essent aflKxi , quasi hic auribus esset ia« 
structus , ut apparet in Fiff. 3 ; sed major hac in re fides tribuenda yidetnr Rio* 
ciOLO, ipsius ScHEinrERi yerba laudanti. Dicit enim ipse Schsiherus de Satur- 
no (1) : » JUodo unm , modo irweps comparet : cdias procerus^ nltM rotunckis. ^* 

Non alienum yisum est de sequentibus deinceps astronomis Ricciou ipsius 
yerba hoc loco referre , quos quum ille secundum annorum seriem enumerayerit , 
nos eundem ordinem sequemur. 

Anno 1616 P. Josefhus RLinciiius sub finem Octobri , ut narrat in Sphaera 
lib. 15. cap. 7 5 yidit Satumum oyiformem cum duabus maculis fere rotundis yer- 
sus yerticem. £t eodem modo, anni 1619 mense JXorembri^ sed habebat tubum 
imperfectum. 

Anno 1625 , Februarii 17, Martiiius Hortersius yidit Satamnra ciim giobulis 
fere ut Galilaeus; eratque non longe ab oppositione cum Sole, ut narrat HEys* 
tius, in libro de Satumi nativafacie^ pag. 7» Annol632, Jnlii 16, yidit Satur* 
num ansatum. 

Anno 1630, Junii 20, Frahciscus Fontaha Neapoli yidit Satnrmind cratt g^obu* 
lis separatis , ut in Fig. 1 , ut habet in obsenrationibus , Tract. 7. Anno 163% 
mense Iprili yidit Satumum cum ansulis , ut] in Fiff. 4. Aimo 1636, eadem far«- 
ma obseryayit Anno 1645 ^ die 3 et 13 Decembris, yidit enm fer&^ ut ia Fig. & 
P Mattueus Taberha eandem obseirayisse formam yidetnr. 

HuGEJNius pretium non mag^um tribuit hisce obseryationibos» Fortaiu enim 
quondam , judice Hugeaio , nimis monstrosas formas Martis planetae publi* 
cavit (2). 

Petrus Gassendus, Junio m^ise, anno 1633 9 Satumum obseryayit cnm anso* 
lis , ut in Fig. 4 ^ slcut refert in Judicio de steUis novem circa Javem. Anna 
1634, mense Aprili, Satumum yidit, ut in Fiff. 6. Anoo 1636 , mense Noyem^ 
bri , et anno 1637 9 mensibus Februario 9 JuHo et Moyeml»! , SatorDum yidit com 
ansulis^ ut in Fiff. 4. Aimo 1638 9 mense Decembri etiam yidit cum ansolis Sa* 
tumum 9 sed minime rotnndum 9 ut in Fig. 7 aut & Anno 1642 , sub initinm 
Augusti mensis 9 yidit Satumnm solitarium 9 ac rolundum usque ad ocoasum ip» 



(1) Disquisit. Mathem. , Concl. 44. 

(2) CJonf. HuGS5n> Opera Faria, Val. I. pa^. 



sius heliacum, qui fuit meuse Februario anni 1643; et sub finem Maji mensis, 
Saturnus heliace ortus yisus est recuperasse comites ejusdem albedinis rotundos^ 
ac pene adhaerescentes , ut 6alili£CS in Fig. 1 ; et sic permansisse , sub yaria 
tamen comitum forma, usque ad mensem Martium anni 1644; mensibus Martio et 
Junio yidit Satumum ut in Fig. 7 , et postea , ut in Fig. 9. Sub finem anni 1645 
•^idit cayitates comitum sensim producere cuspides , ita ut utrimque contingerent 
globum medium , intercepto hinc inde lunulato obscuro interstitio ; ipsis jam gJo- 
bulis in lunulas quasi hyperbolicas conTcrsis , et ob cohaesionem cum globo medio 
oyispeciem exhibentibus , ideoque habitis pro ansulis, quia obscura illa in lerstitia , 
quasi foramina , apparebant ; vide Fig. 10. At supra refert anno 1646 , coepisse 
obscura illa interstitia obliterari ad cuspides, et annulus alborem suum quasi 
commiscere cum albore globi medii minus dUuoIde ab ipsis distincti. Anno 
1647 autem ille narrat permansisse eandem formam anni praecedentis ; alborem 
tamen visum confusiorem , et interstitia retusis cuspidibus rotundiora facta esse 
ac prominentiora versus vcstigia, fere ut in Fig. 11, quam speciem durasse usque 
ad Saturni occasum heliacum anni 1648, mense Aprlli. Anno 1653, die Aprllis 6 
vidit, ut in Fig. 12. Anno 1655, mensibus Junio et Julio, vidit ut GiULA£us in 
Fig. 1 (1). 

P. NicoLAUs ZuccHius observavit anno 1640, Maji die 23, Satumumoum comi* 
tibus separatis , et cucurbitae vel pyri formam imitantibus , ut in Fig. 13. Anno 
1657 , die 18 Julii, scripsit ad Ricciolum in Jioma sic: » Satumtis pergit videri 
» sui majori stella disjuncttts a dtMibus minoribus : sed telescopiis polentiortbus 
» videtur ohservari prope ipsum steUa valde iis minor , quae situm mutat sur^ 
» sum deorsumqud et dextrorsum , ac sinistrorsum , et aliquando evanescit. Ut 
» autem constet^ sitne eadem an variae stellae Firmamentiy quae inciderent 
» cum Satumo in eos situs , opus est magna diligentia et perseverantia in o6- 
» servando. ** 



(1) GissENDUS, in Institutiane Jstronomiea* Lib« III. pag. 131. ait: y> Jdjiceremus *Sa- 
y>tumo quoque circumferri duos assecloSf si qui duo orbiculi ad latera ejus interdum ap- 
»j)areniy eadem formd constanier forent y et non interdum acuminarentur , exporrectisque 
» quasi brachiis , relictoque medio iniervallo , qtcasi ansulae Saiumo haerereni ; inierdum 
>yquasi unum' idemque cum ipso corpus evaderent ^ prorectis coniraciisque hinc inde versus 
» exiremas cuspides iniervallulis , ac iania varietaie Satumi corpus iransformareni , ui 
» exspeciandum omnino sii quo usque ioia et facierum et periodorum diversiias observaia 
» sedulofuerii, priusquam aliquid pronuncieiur. '\ 



BoLiALDUS spcclavit anno 1642, mensc Angusto, Saturnum solitaiium etro- 
tundum. £t anno 1656 cum fascia ut in Fig. 14. 

§. 6. 

Rtcciolds ipse et Grimaldus, anno 1643, dle 29 Octobris Satumum ^usque 

comites conspexerant , fere ut Zuccmus , anno 1640, vide Fig. 13. Anno 1648, 

26 Februarii et 16 Aprilis viderunt comites aequales inter se , et aeque distantes 

a Saturno , sic ut longitudo lucidae partis singiilorum tanta esset , quanta semi- 

diameter Satumi, ut in Fig. 11. At 15 Octobris comites jam a tergo juncti cum 

Saturno, faciebant cum eo ovalem^^mmT. Anno 1649, sub finem Martii, et 

ab Aprilis initio usque ad initium Maji et 20 Julii , quando Satumus ortus est he- 

liacc, itemque 27 Julii visus esl ab illis, ut in Fig. 6; imo 23 Augusti et 29 

Septcmbris; et diebus 12, 13 et 21 Decembris a Grimaldo. Sicut etiam anno 

1650, die 2 Januarii, 18 Martii et 12 Octobris. Anno 1651, die 23 Aprilis 

Saturaus ab illo visus est Figura media inter 6 et 8. Anno 1652, Maji29 vidit 

ISaturnum ut in Fig. 6. Anno 1653 , Decembris 6 , vidit Satumi comites separa- 

tos ab eo, et piriformes, ut in Fi§[. 13; ita ut utrius libet longitudo esset sicut 

135 ad 18 ad Saturnilongitudinem. Anno. 1654 Januario fcre toto videmntRic- 

cioLUS et GRiivrALnos Saturni comites graciliores , et acute productos , ut in 

Fig. 11. Anno 1656 a die 9 Febraarii ad 17 Julii visus est illis rotundus sine 

comitibus : sed 14 Maji cum fascia ut in Fig. 14. Anno 1667 Grimaldus vidit 

Saturai comites aliquando, ut in Fig. 13, aliquando ut m Fig. 15 Et in fine 

Decembris comites in parte Saturni propiore jam concavos, nt in Flg. 9, et cum 

Tascia valde angiista. Anno 1658 Januarii 1 visus est Ricciolo et Grimaldo Sa- 

turaus, ut in Fig. 9; et in fine Januarii, fere ut in Fig. 11, cum fascia tamen 

infra ccntmm Saturni, et obliqua lineae comitum. Et Fcbraarii 21^ similior 

Figurae 11 , observante Grimaldo. Longitudo partis candidae utriuslibet co* 

initum aequalis erat semidiametro disci Saturni , pars autem obscura paulo bre- 

vior ; Martio autem pene toto , comites longiores , sed magis magisque breviores 

rnensc Majo , nsque ad 24 Junii. At Julii 10 visus est Saturnus defioere a . 

Fig. 11 et brachia comitum prope Satumum gracilescere. Aimo 1661 , die 13 

Maji , nocte sequenti , Satumus visus est ansatus , et cum comitibus ad latera 

ipsius disposilis, ul in Fig. 6. 

P. Daniel Bartolls , Keapoli , anno 1644 , mense Decembri , optimo P. Si5r* 

SALi telescopio obsenavlt comit^m superiorem minorem infericri, ejusque um- 

2 
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bram minus obscuram: ntriusque autem umbrae figura Ter{febat ad paraboIi« 
cam, ut in Fi^. 16, crura autem comitum juacta erant Saturno. 

§• 7. 

De Hetelio plura dicere possumus , quippe qui multam dedit operam inTCsti* 
gandae faciei Tariisque phasibus, sub quibus se Satumus ostendebat, ut docent 
duo ejus opera, alterum: Dissertatio de Katura Saturni foune ejtisqiie variis 
phasibiis , certa periodo redeuntibm , Gedani 1656. alterum Selenogi^aphia. 
Pag. 1 operis , prioris , sic loquitur : » Saturnum nempe non esse simplex corpus 
Brotundum, uniforme, sicuti reliquorum planetarum fixarumque omnium; sed 
» ex tribus corporibus conflatum , admirabilis omnino , et quidem multiformis , ac 
»Tariabilis figurae; modo namque corpus intermedium est ellipticum, duobus 
»brachiis arcte ab utroque latere suffultum, quae diTcrsis sui cursus temporibus 
Bpaulatim dilatantur, Ticissim conprimuntur ; mod6 corpus intermedium circu- 
»lare duobus stipatur globulis, tam obloDgis acuminatis majoribus, quam ro* 
» tundis minoribus ; modo etiam Tisitur perfect^ rotundus, nudusque: sic ut alio 
j»tempore sit elliptlco-ansatus , alio sphaerico-ansatus , alio sphaerico-cuspidatus , 
» alio triglobosus seu trisphaericus , alio etiam rotundus solitarius , sUe mono* 
9spbaericus. Quae phaenomena, ut doctioribus multiun profecto hactenus fa- 
» cesserunt negotii , ac molestiae crearunt , ita omnes ingenii nerros intenderunt , 
» ut ea penitus iuTestigarent , ac detegerent. Id quod etiam , DiTiao atmuentd 
» INumine , aeque ac in nonnullis aliis rebus astronomicis Lucusque incognitis fe- 
» liciter successit ; ut inde haud malS coUigere liceat , tempus istud , ratione scili- 
» cet Satumi propemodum Tenisse , de quo summus Philosophus Seneca , Lib, 7. 
»NaturaI. Quaest. loquitur: F^eniet tempus quo ista^ quae nunc latent^ in lU" 
» cem dies extrahat , et longioris aevi dUigentia. " 
Hla praedictio , ut Tidebimus , postea a nostrate Hugenio perfecta est. 
Betelio ad manum erat extraordinaiiae longitudinis telescopium, centum et 
quinquaginta pedum, cujus in campo extra Gedanum urbem positi ope Satur- 
num, mensibus Septembri , Octobii atque NoTembii 1645, ansis praeditum; 
mense Septembri 1647 illum Tidit forma elliptico-ansata , ut in Fig. 16; sicut 
etiam Decembri 1648, 23 Decembris 1649, Octobri 1650, Octobii et NoTembri 
1652 ; mense NoTcmbri 1651 fere sphaerico-ansata , uti in Fig. 7. 30 Maji 
1655 tiisphaerica , et inde a 25 Februarii usque ad 2 Maji 1656 monosphaerica. 

Causam Taiiarum phasium explicare se posse opinatur ex opticis I^bus, se* 
cundum Tarios situs Saturni in cursu trigpQnario , quod attinet ad solem et ter» 



rani , coque consilio ponit , Saturniim snam Incem a sole accipere , atque , ut ip* 
sius yerbis utamur : » Satumum rcTera esse tricorporeum , et omnino talis spe- 
» ciei , quali est Fig. 12 adumbralus : medium nempe corpus non esse rotundum ; 
)) scd ellipticum ; duo laterones gus non esse globosa , ac peculiaria circum Sa- 
» turnum mobilia : sed firmiler circa partes superiores et inferiores adhaerentia 
» corpora , instar brachiorum , figurae fere hyperbolicae , ac certo , et inmutabili 
D interstitio , circa medium , a medio corpore remoto ; mobilia tamen una cum 
» corpore intermedio, circa unicam axem certa periodo. '' 

Ex suis aliorumque aslronomorum observationibus , ab anno 1612 usque ad 
1656 factis, explicat phasium Saturni vicissitudinem , ut in Fig. VJ proponitiir, 
ponitque Satumiun , praeterquam in circulo excentrico circa solem , adhuc in 
epicydo moveri, Ecce qus explicationem : »Esto igitur in schemate, Fig. 27, 
» A sol cuncta videns muudi totius oculus, sive centrum totius universi; circulus 
)>ex isto centro, nimimm ex sole ductus FFFF, orbis magnus, in quo terra F 
» motu annuo movetur , B punctum eccentricitatis Saturni : in hoc eccentrico ceu* 
»tmm C movetur secundum seriem signorum cpicycli aequatorei, seu aequantis 
» Satumi , in ipso vero epicyclo , ipse Satumus ; et quidem hac ratione , quando 
»centrum epicycli aequatorei C fuerit in Sagittario, nimimm apogaeo, tunc 
» Satumus possidet in aequante punctum G centro eccentrici B proximum ; 
» quando ver6 centrum circelli fuerit in Capricomo, tunc planeta tanto spatlo, 
»juxta ordinem signomm, distat ab L, inferiori parte aequantis, quanto spatio 
» oentrum C epicycli Capricorni , a centro epicyclo apogaei removetur , sic ut 
»angulus LCE, angulo GBL semper sit aequalis: hoc est, motus epicycli aequa- 
»torei est commensurabilis motui planetae in ipso aequante. At quando cen- 
» tmm epicycli versatur in perigaeo, nempe geminis, tunc Saturnus est in H, a 
» centro B remotissimus. Hinc diversae oriuntur inaequalitates. Prima constat 
» angidis BCA, et CAE; secunda, ex motu annuo trahit ortum, atque angulo FEA 
» comprehenditur. Linea medii motus solis est AF , planetae yero BC , ac veri 
» loci FE. Oppositio planetae existentis in apogaeo G , accidit , quando terra ver- 
» satur in I ; vicissim conjunctio , quando terra consistit in K. Itaque terra am- 
» bulans ab I , M yersns , posito Saturno in Apogaeo , ostendit planetam retrogra- 
» dum , in M vero stationarium , vel potius tardum ; item ab MKPi versus direc- 
» tum in N vero vicissim stationarium , et ab Pil versus itidem directum , adeo ut 
I» Satumus circa K semper velocior, quam in M et N appareat.'* 
, Quas varias phases, nalas e Tariis sitibus Saturni, ab Hevelio nbminatas, nos 
brevitatis causa in sequenti tabula proponemus. 
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Phctses Saturni ex opinione Hetixii* 

Vid. Fig. 27. 
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Denominatio Figurarum Seveliana, 



EUiptico-ansatas plenas. 
EUiptico-ansatas diminatas. 
Sphaerico-ansatas. 
Sphaerico-caspidatas major. 
Sphaerico-caspidatas minor. 
Trisphaericas. 



Monosphaericas. 
Trisphaericus. 

Sphaerico-cuspidatas minor. 
Sphaerico-caspidatus major. 
Sphaerico-ansatos. 
Elliptico-ansatas diminatiis. 

Elliptico-ansatns plenos. 
Elliptico-ansatas diminatas. 
Sphaerico-ansatas. 
Sphaerico-caspidatas major. 
Sphaerico-caspidatos minor. 
Trisphaericos. 



Monosphaericas. 
Trisphaericos. 

Sphaerico-caspidatas minor. 
Sphaerico-cospidatos major. 
Sphaerico-ansatas. 
EOiptico-ansatas diminutas. 
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!Non opus est ut HuGsnii sententiam de Heteui observationibus audiamu^, 
postea enim Tidebtnins, qua ratione hic ipse de Satumo judicaTerit. 

HBTKLnni tamen , ut ab ipso ad alium transeamus , de Satumo nil nisi falsa 
oognoTisse , ex eo elicere licet quod pagina 44 operis sui de Selenographia le^ 
mus: «Onalia oorpora sint hrachiola Satumi nondum defimri potest'* ' 
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§. 8. 

Sequitur EdSTiCHJcrs de Divots (alio atque proprio nomiue FiBRi dictus) qui 
schema edidit (1) auuis 1646, 1647 et 1648, ut Tidetur Fig. 20. Is cum praestan- 
tissimus esset perspicillorum artifex emendatiorem certe Saturni faciem nobis 
exhibuit. Yidetur tamen umbras illas quae in schemate apparent de suo adje- 
cisse. 

Quamprimum temporis ordo nos ad Uugeniu&i perduxerit , Tidebimus Eusta* 
CHiUM OE DiTiivis contra Hugei^ium de Saturni forma contendisse , ab eoqu/3 con- 
Tictum ess^ ratione probabilL 

PerTenimus ad Robertallium ab Hugehio summum geometrum dictum (2). Hic 
Satumum non Tidit, certc non Tidisse se dicit, sententiam tamen de eo talem 
habebat : ut ^rederentur e zona torrida , id est , ea quae rectiores solis radios 
excipit, Tapores quidam non admodum spissi, qui procul a superficie ejus in 
sublime eTolantes , undique illum ambeant , praeterquam polos Tcrsus , ubi for- 
tassis intensum frigus eos a sole attrahi prohibeat. Hi si quando omne spatium 
complent a Satumo usque ad extremam ipsorum regionem, elliptica forma, in- 
quit, eum Tideri faciunt. Cum Tero minus densi exoiiuntur^ interque eo&ac 
Satumum locus ingens medius relinquitur , ob tenuitatem solares radios non re- 
flectunt, nisi inde ubi magis conferti iisdem opponuntur; quod nostii respectu 
necesse est fieii in partibus a medio disco Satumi remotioiibus. Sic sentontiam 
Robertallii exposuit Hugenius et breTitatis causa lectorem beneTolum ad ipsum 
dimittere liceat 

Sequitur Aj!«tonius Marta de Rueita. Hic initio Februariianni 1653, Tidit (3) 
Satumi comites tanquam flammas producentes, forma pyramidali, ut in Fig. 13, 
RicoiOLUS narrat (4) sententias Rheitenses de Saturni forma, comitibus ejusqu6 
lumine et umbra, quas explicaTitin opere suo, cfe Jicuiio sidereo mystico Lib. IV. 
Cap. lY, Sed non est quod sententias ejus hoc loco eniimeremus, iuTeniri enim 
possunt apud Ricciolum et praeterea non magni momjenti suntt 



(1) Tid. HuGlifJl, Opera varta y Tol. II. pag. 657. 

(2) Vid. HuGENius, I» opere jam laudato y pag. 561. RicciOLUS , in operejam laudato ^ 
jdslronomia Reformata , Lib. X. Cap. IX. pag. 365. La Landb , j^stronomia , Ed. IIL 
Lib. XX. $.3349. Mohtucla, Histoire des Matkematiques ^ Tom. IL Part. IV. Li?.. IX.. 
pag. 549. 

(3) RicciOLI, jistronomia Reformata ^ Lib. X. Cap* IX. pag. 364^, 

(4) RicciOLii Mmagestum novumf pag. 723 et 724« 
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TranseamusadJoiNiKEM BiPTiSTiM HoDiEENiM , qui, nt IIugesii Torbis utar (1), 
ji E Sicilia systeina suum Satumium ad nos misit. Hic enim anno 1655 et anno 
» sequenti exeunte orientalem globulum reliquo minorem sibi apparuisse scribit , 
))qmim tamen eodem tempore nobis inspectantibus , eadem utrique magnitudo , 
y> claritas ac figiira affuerit , non quidem orbicularis , sed recta illo in longitudi« 
» nem utrinque a Satumi disco procedens. " 

Afferenda quoque hoc loco sunt verba RicciOLi (2), qui ait: » Joankes Baptis- 
1» TA HoniERNA censuit Satumum spheroidem in modum oyi , aut pmni , et lon- 
))giorem Heteliajko; in eoque binas esse maculas lucis expertes, ut in Fiff. 8 
» aut 5. Putat porro Satumum converti circa axin suum ; eadem periodo , qua 
)) statuit Hetelius, et rotundum tuno yideri, cum longior sphaeroidis axis ad nos 
» dirigatur.*' Sed Hvgejhius cjus sententiam refutaTit, dicit enim n cum Saturaus 
»prorsus rotundus appareat quoties brachiis nudatus est, quomodo explcntur 
)» lacunae , quas a duabus maculis nigris superfuturas fatetur Hodierina ? Et recta 
ii omnino nobis Tidetur haecce Hugemi refutatio , nam si quis oTum istis maculis 
j» circumTolTat circa axem , Tidebit multas phases apparere longe diTcrsas ab hls 
^ quae in Satumo ^parent/' 

Yerbo quo^ue dicendum est de Zuppo , qui Ifeapoli 16 Januarii 1654 Sotur- 
num Tidit (3)f, ut in Mg. 21 tali forma, quae ab ea, quam Tidit Ricciolus, non 
differt, lusi magnitudine ^ quod majori telescopii longitudiui tribuendum Tidetur. 

§. 9. 

Par esl , ut quum disputandi ratio nos ad omnium quos enumeraTimus , astro- 
nomoram ^us temporis piincipem Hugediium perduxerit , ut paulo copiosius de 
eo dicamus. Primtwi^ igitur referemus, quae de annulo Saturai obserraTit 
HuGEPiius ; deinde explicationem , quam ipse suarum obserrationum dedit ; po$* 
tremo litem Hugehium inter et Eustachiuh be Ditinis. 

HuGEMUs (4) piimum telescopium adhibuit, quod duodenos pedes non exoede* 
bat, duobus Titris couTexis instractum quoram id, quod oculo Tidnum erat, 
radios paraUelos cogebat ad pauk> minus trium poUicum siTC unciarum pedis 



(1) HuGKHn , Opera Faria . Vol. II. pBg. 559. 

(2) RiGGiOLi , Jstr. Reform. Lib, Z. Cap. IX. pag. 864. 

(3) Ibidem , pag. 364. 

(4) Tid. HuuHU , Opera Varia , Tol II. pag. 537. 
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Rhenolandici distantiam ; hoeoe tdesoopio Tidit; Saturnum (1) die 25 Martii 1655 
eum brachiis utrimque secundum rectam lineam extensis, ut in Fig. 22 haec 
brachia ei videbantur in fine extremo crassiora e^se , quam apud discum plane- 
tae ; hanc formam ser vare yidebatur planeta donec in soUs radios eTanesceret ; 
Saturnus iterum e radiis solis ertidens primum ab HuGEHtio conspectus est die 16 
Januarii 1656, hora decima nocturna, quia Hug£i«ius intwea temporis absens 
fuerat. Sed tunc obseryayit, Saturnum brachiis destitutum esse, et plane ro< 
tundum , ut alii quoque eum exennte mense Pfoyembri superioris anni ohserraTe- 
rant, itaquoque eandem formam serTabat , donec iterum inradios solares subiret, 
ut in Fig 23. 

Dein Hugevius majorem tubum (2) fabricatus est 23 pedum e fem bractea , 
qui Tisa ceuties amplificabat , et quo die 19 Februarii primum usus est. 

Jam die 25 Martii 1656 obserTationes , quas hocce tubo fecerat edidit (3) : sed 
tamen , ut ante anno 1610 Galilaeum fecisse Tidimus , literis permixtis. Sunt 
haeliterae sequentes: 

aaaaaaa cccco d eeeee g h iiiiiii llll mm nnnnnnnnn oooo pp q 
rr s itttt uuuuu. 

(4) Die 13 Octobris gusdem anni hora sexta antemeridiana, Satnmus iterum 
apparere coepit, ut et brachia, quae pei* tubum 12 pedum sub eadem forma t1- 
dit, utante; sedquum majore tubo 23 pedum uteretur, ^ctremi fines brachio- 
rum ipsi tenuiores apparebant , ut in Fig. 24 quam formam Tcram esse putabat. 

Fascia autem illa seu zona obscurior, quam supra planetam obserTabat, ipsi 
nunc apparebat paulo inferior brachiorum linea , cum antea superior Tisa fuis- 
set; et planeta sine brachiis apparens, per ejus centrum ibat Die 26 NoTcm- 
bris brachia latiora fiebant, et prope planetam minus lucere Tidebantur, quam 
in extremis cuspidibus; anno 1657 die 17 Decembris Satumo itwum radiis sola- 
ribus emerso, Hugehius brachia prope discum, adaperta ac bifida iuTenit, 
qualia ante non Tiderat, ita ut nunc ansis similia essent , ut Fig. 25. Sio etiam 
zona obscura magis in partibus inferioribus erat ; et hac quidem figura permansit 
donec rursus radiis solis occultaretur. 

Anno 1658 Not. 10, hora 6i matutina, postquam heliace ortus esset Satumns ^ 
latius apeiiri Tidebantur ansae , quamquam ob humilem sideris statum y ob su]> 



(1) Ibidemt pag. 541. (2) Ibidem , pag. 544. 

(3) Jbidem, pag, 526. ^ (4) Jbidem , pag. 545. 
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gentes prope horizontem Tapores«et ob clariorGm aurorae lucem non admodom 
distincte discemi possent. 

Anno 1659 die 12 Februarii hora sexta matutina, HuGEfiius ansarum formam 
accurfite observare poterat, ut in Fig. 26; qua forma mansit Saturnus usque ad 
fiiiem Martii. Finem tum fecit Hugeniijs obserrationum , et nunc Gryphum , 
quem anno 1656 ediderat, latius explicare ausus est: quae litcrae proprio sin- 
gulae loco positae, hanc significationem habebant: 

jdnmilo cingitur^ fenui^ plano^ nusquam cohaerente^ ad eclipticam inclinalo. 

§. 10. 

Explicatio Hdgenii , de pkasibus annuli , ex eventu observationum evoluta , 

per totam revolutionem Satur^ii circa solem. 

Transcamus ad eam de Hugekio disceptationis partcm, quae explicationem ejus 
obserrationum continet. 

(1) Harum obseryationum habita ratione, statuebat planum annuli scmper fere 
in plano aequatoris terraejaceie, et ita cum angulo 23°i ad eclipticam inclinare, 
quiaHuGENius yarjis methodis inSisxEMATE SixuRrtio memoratis, putabat se repe- 
lisse majorem axem elliplici annuli semper fere paralleliter se moTcre , cum plano 
eequatoris terrae (2). Hancce orbitain proponebat literis ABC; Fig. 28, eam- 
que Satumus cum annulo per 30 fore annos desciibebat ; statuens EF esse orbitam 
terrae in eodem plano sitam, et G solem in medio utriusque orbitae positum. 

Ouum autem Hugemus statuerct , et Saturnum , et annulum obscura corpora 
csso, quae lumen quod reflectebant, a sole accipercnt; inde sequatur necesse est, 
annulum Tariis formis a nobis conspici, quoniam, dum Saturnus orbitam ABC 
-describit , terra eodem temporis spatio orbitam suam EF fere trigesies percurrit. 

Existunt primo in orbita duo loca , sibi inTicem opposita ; A et C , in quibus 
annulus latissimus apparet; et Satumus hitissimis ansis instructus esse Tidetur: 
idque lociun habet, quum planum^ quod per centrum terrae et Saturni transit, 
et perpendiculariter in orbitam Satumi eadit , planum annuli etiam cum angnlis 
rectis secet. 



(1) HuGEirn, Opera Faria , Tol. II, pag. 570 et seq. 

(2) De vera annuli inclinatione deinde dicemus et videbimus , 1Iuge5ICM primum eam 
minorem et deinde majorem assumsisse. Sufficiant haecce ad Uug^nii opinionem a priori 
intelligendum. 



Aooedit, oculo nostro, quum circiter 23^ sapta plamim amiuU eleTatufl esti 
iram maximum videre. Idque judice HcaENio locum habat, cum SaturHUS W% m 
•Geminis et in opposito 20''4 in Sagittaiio cst 

Peinde Hugen lus transit ad contemplandas caxisas ^ ob quas ansarum latitudo 
paulatim constringatur (I); cum nempe planeta t. c. est in H tcI I tcI in oppo* 
sita directione in O Tel P, tum, quia oculus liac positione non tam eleTatus est 
supra planum annuli , annulum minus apertum adeoque ellipsin angustiorem Ti* 
debimus; Saturno in KtcI L, in opposita loca JV et M Teniente minor ellipsis 
tdiamcter etiam constrictior Tidebitur , quoniam planom annuli obliquius obser* 
Tamus 

Satumo tnagis magisque a statu suo remoto , et in Q «t R aut S et T se ba* 
bente, eUipsis annuli tota constringitur , et rima propter exilitatem et reliquae 
corporis partis splendorem, non amplius Tideri potest, et planeta Satumus ea^ 
dem formu apparet, ut ab Hucsenio annis 1655 et 1657 obserratus fuerat; Tid. 
ng. '24. 

Superest, ut phases rotundos explicemus judice HUGfinio (2). 

Quum nempe Satumus est in B tcI D, et planum annuli cum plano terrae coin- 
^idit, ita ut tenuis margo annuli ad nosnon satis lucis reflectat> ut Tideri posait, 
et Satomus nobis omnino roCtmdus sine bradiiis, aut ansis apparet; hoc locnm 
habet, quum Satumus 20^i in^Piscibos et 20^i in Tirgine est. Primum hoc phae- 
iiomraon obserTaTit GiLiLiEUS anno 1612, et Gasseiious, aliique, 30 annis post; 
ct HuGEMius anno 1656. Exinde igitur concludere licet, hoc decimo quarto rel 
decimo quinto quoque anno locum habere. 

Deinde duas adhuc causas proponit HugeniUs , quibus annulus e conspectu CTa- 
dere possit. Primo , cum planum annuli intra nos et solem transit , Satumo pro- 
pe D , nobisque cum terra in E existentibus. Itaque superficiem annuli, sole coUu- 
stratam , Tidere non possumus » sed tantum obslcuram superficiem ad nos conTcr- 
$am. Secundo^ cum planum' annuli cum sole coincidit, ita ut tantum tenuis 
morgo radiis solis coUustretur : itaquid annulus a nobis Tideri non potest , etiamsi 
planum ad nos contersum sit 

Superest, ut Hugehii opinionem de zona nigra, apud planetam obserTata, ex- 
pUcemus Hanc zonam semper Tidebal in disco planetae ab hoc ad iUud latus 



1(1) HuGKini, Vpera t^aria^ Vol. U. pag. 573. 
(2) Ibidemy pag. 575. 
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finientmi kieipieiitemqiie ^ quo looa Mtremus aiwuli mairgpo prc^icitiir ^^ nt aj^ret. 
ex Fiffuris 22, 23 et 24. 

Quum hicce exterior margo etiam toti soli «Epositus^ sit , ut et plajiuv^ aimuli ^ 
•t quum oculus, iu omui ohseryatione 5 prae illustrato plano anmili elatior sit 
ijpma sol, nihil umbrae ejus exterioris maiiginis q>ectari potest* Uanc ob rcm 
nigra constitui non poterat umbra annuli , quae in Saturai diacum cadit. Exinde^ 
igitur jure ettciebat HciGEijfius, tugram zonam a se idsam nil aliud esse, nisi ex- 
terioris marginis projecUonem in Satumi discum qui tam wassus esset, ut in 
piaao iUustrato conspicaretur , ei noa mtis lununis rdElect^:^^ quod extra discum 
in coeli planitiem caeruleum projectum^ observari possit (1). 

!Nunc, post aa, quae diximuSi, imicui^ue patebunt. causae^ ob quas brachia era^ 
nesoerent, etauiiiilus yideri non posset^ 

Qunm autem ofoscuram faciem annuli totam ad mos conyersam sit , planetanm 
rotundum sine ImiiAiis yideri necesse est, sed sub inclinanlio annuli ; et tum ejua 
ut et marginis projectio ima officit supra Saturmum z^onam quamdam omninoi 
obscuram. 

§. 11- 

(^pposUio FiBRX oonirm KwmsvM , sub nmUne EirsTACiiii bk Brrnr is ^ 

^i mUud sffstema jfinadi. 

Tertia de Huaisifio disceptationis pars nos duxit ad litem eum iiiter et EvsTi?-^ 
CHiOM OE DiYTms. Hic nempe ad eos pertinebat qui contra asfronomicas Hu« 
Gmii observationes multa in medium proferre conabantur. Non tantum Tcrbis^ 
sed et scriptis Eustacbius de Diriwis eum oppugnabat edito libelle acerrirao cu-- 
jus titulusest: Ktistetchii de Divinis Septempedani ^ brems annotatio in sy* 
stema Satumium Christicmi Hugenii ad serenissimum Prmcipem Ijsopoldum ^ 
Magni JDucis Hetruria^ Fratrem: qu£ libellus in^HuGEicii Operibtis Tariis re* 
peritur. Etiamsi haec opera in multorum manibus sint, continet tamen quaedam 
hoo loco memorattt dignissima; primum, quod HuoEiiiio opponit, argumentum 
inde duxitEusxiOBius^ quod tubi, quibusipse utebatur, Hugejsiaws omninoprae-^ 
ferendi essent et non dubitat indicare Hugenium ejus tubo ad obserTandum,, 
usum ftiisse (2), Deinde qmod ad obscuram zonam in <£usco planetae , dicit hocce^ 



(t) HERscHiLiirs td cum m&nsfrosis tubts perspicere peterat, sed de hoc in ffosierum 
dieendum est^ 

(2) HiJGXKn, Ofera Fawim^ Tol. II. pag. 601 , 602 ct 604. 



l^faafeiiofMiioii omniiio vitroxnm ritio ease ttibtNflidiim (1). Forre non potest Eu^ 
SsEAiDM loqui de SatHmiGolis , patans sciiicet oatholieis dogmatibus hoc repugna* 
re. Hac accedit^ Eustachio judice Hugbmium noa per satis longpum tempori» 
spatium obsenrasse, quam, ut inde aliquid e^rti condudi possit (2)« Deinde 
faypotheses refert ab amico suo Fabro fictafi , quas reras esse putat ; et de quibus 
seutentiam suam dlcit , ettam qHod ad SatHrnum ejusque annulum , in 23 argu-^ 
menta, quae copiocdbm suftt> et parum sci^tiae tlttilltatisque continent, quam ut 
hoc loco memorentar : quMqwe legt possunt in H€6£«ii 0peribu9 variis (3). Haec 
pauca de iis suffleiant: statuebat nempe , terram immolHlem in medio mundi esse^ 
t^rca quam onmia codestia t^orpora moreaatur ; quae thesis ipsi cum catholicis 
decretis, literis sacris, observalls phaenom^ois , et recta ratione convenire yide*- 
t>atur. Porro nartat, se quinqne satellites apud Satumum observasse, quoruoi 
ille , qiti ab Hitgkiiio die 2i^ Marlii aimo 1655 primum detectus erat , longissime 
a planeta distaret , caeteri quatnor tnm annulum ab Hdgenio falso obserratum 
formare deberent. Hos tdisoernit in duos luoentes et duos obscuros isatellites , et 
^exinde oinnia.phaenomeiia expHcat a se aliiique obfierrata. 

Statuit enim, si Satufnus appttret ommno rotmidus et sine satellilibus, (remOM; 
tissinmm ab Hugenio deteetuw hoe k>eo exoludit ,) inde liob effid , quoniam doo 
lucentes a duobus obscuiis satellitibus obt^gantuT ; tum duo lucentes a planeta 
Tideri posse, quum iterum ex haeoe obtect£one eradereBt , idque etiam locum 
habere ; etiamsi inter se invicem conjuncti essmt A obscuri in apogaeo et luo^ites 
in perigaeo essent : statuebat etiam Iticentes quidem ut ansas et fsdcatas lunai 
«pparere idque locum habere cum lucentes partim ieib obsciiiis obtegerentur. 

Hacce opinione confirmabatur EusTiOHtus , qnia illo jtldice satellites arithme- 
tica progressione accrescebent ; utt nempe terra unttm satellitem (lunam nostram) 
habere^ ita solem duos tales habere, nempe Tenerem et Mercurium, itaque 
Martem tres habere putabat, quos tamen nemo unquam vidisset propter nimiam 
digrcssionem a planeta primario ; eedem modo Jovem quatUor habere ^ qui jam a 
Galilako primum obsertiati essent^ quia hi non Ifm long;e a planeta piimario 
remoti esssnt quam Martis isatellites : exinde igitur sequi necesse putabat Satur- 
nura quinque satellites habere, ConjeClura profecto bene excogitata! 

HoGEJiits autem animo tranqufllo et honesto ^Cerrimos falsosque EusTiCHri de 
DtviNis impetus ref utayit 9 Bcripto libello, Cui iitulus esl: CnRiSTiAia HugEkii 



(1) Ihidem , pag. 606 ti 607. 
^3) Ibtdem^ paj;. 610 — 618. 



(2) liidem , |)ag. 608 et 609. 
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ZuLiCHEMii brevts asseriio sysfematis Satumii stri ^ ad seremssimum Principem. 
Leopoldum ab Hetruria^ et qui in Operibus J^ariis iiifiertus est Prunum (I) 
HuGEifirs eum rogat, quare, cum optimos haberet tubos opticos et jam ab 
anno 1646 aut fortasse prius , Satumi phases diligenter obserrasset , ejus satel* 
litem non prius Tidisset. Sic quoque miratur lonam nigricant^m. ab EusTAOUia 
non yisum fuisse, quae tamen jam in jinglia obserrata fuisaet (2). Sic quo*» 
que apparet ex schemate a Ballio ad Hugejniuii misso , illam &sciam a 5 Fe-^ 
bruarii 1656 ad 2 diem Julii proxime scquentem , supra medium planetam appa^ 
ruisse , dum illo tempore Satumus rotundus et sine ansis appareret. Sed simul 
memorat, quum, ansae postea iterum apparerent^ fas<^am difficilius observarl 
posse atque adeo quod ad situm minus recte a Ballio dq>iiigi. Apparet quoque 
ex HuGEMi adversariis ^ lineam nigram 26 Ner. 1656 manifeste videri potuisse» 
Fatetur tamen eam postea difBicilius potalsse obserrari, id quod omnino ^us- 
systemati conyenit et tiibuendum erat magnae inclinationi annuli ^ qua ansarum 
splendor duplicaretur , et sic lineam accnnite observari non posse (3). 

Patet quoque ex epistola a nobiK , erudito , acerrimoque ingenii yiro quodwi 
e Francia ad Hugeikium scripta, Eustachiuh sibi nimis in tubis suis opticia 
placere ; quum ille jam anno 1660 Bomae eos apud EusTiiCHiuii Tiderat , intexr 
alia baec ad Hugenium sciibit (4) : 

» n me montra les plus beaux de ses telescopes> qul pass^t an dela de 30 
» pieds ; et nous les comparames ayec un de ceux de la m^thode du Cheyalier 
» Neil , qu'on a envoye au Cardinaal Ghisi ; il n'a g^rdS de ne tirer TaTantag^ 
» de son cost^ , mais sans mentir il se trompe lourdement. '^ 

Porro narrat HuGBfiius Ballium (at saltem ex ejus schemate apparebat] annu^ 
lam Satumi a 5 Not. 1656 ad 9 Jul. 1657, eadem forma Tidisse qua se, hoc ta- 
mcn discrimine , quod ille brachia ubique paulo crassiora referat , ut in Fiff. 26^ 
A 9 NoT. 1657 ad 7 Jan. 1658 ejus pictura omnino cum Hugeniana conTcnit^ 
praeterquam quod ad situm zonae obscurae. A 3 Jan. 1659 ad 17 Jun. ejus^ 
dem anni , apertas ansas adhuc paulo latiores Tidebat. 



(1) HuGENii, Oj)era FaHa , Vol. II. pag. 622 et 623. 

(2) Hoc liquet ex literis viri clariseimi JoH. Walliisii , Oxonia ad HuaiiriUH dafxs 22 
Dec. 1658, quihus inter alia kaec scrihet. y> Moneham etiam iisdem litteris (nempe dalia 
» 29 Haji 1656) de Satumi/ascia , quamjam ante ohservaverat D. BiLl. et sciscitahar nam 
» tu eundem conspexeras ^^^ etc. Vid. Huc. , Opera Faria , VoL II. pag. 625, 

(3) HuGiirii , Opera Faria , Vol. II, pag. 625. 

(4) Ihidem, pag. 626. 
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. Ccmiparahat atttem HvGEmm (1) EQSTMmii ridiealura systema de diiobiis Iiiom* 
tibiis totidemque obscuris globis, quomm duo priores solis radios reflectunt et 
duo posteriores , natura sua obscuri siut , cum ludo alborum nigrorumque calcu* 
lorum y querum alter yicissim ^paret et eTanescit. Sed non intelligebat y qua ra« 
tione efx hisce globuUs aliquando majores crescere possint , ut apparet , t. c. quumi 
figuras 1 et 18 cum 7 et 8 conferamus; diametri enim priorum dimiiHam magni- 
tudinem non habent atque illi ipsius Satumi , quum posteriores iis similes sint 
yel etiam m^ores. 

KusTAOUDS BE DiTinis hoc loco HuoEino respondit scripto quodam sub titulo : 
EosrACHros be Ditijjiis , Septempedanus , pro sua annotatione , in systema Sa-- 
tumium Curistiihii Hugenii adversus ejusdem asserticnem. Romae M.DC.LXI. 
Abjecit tum errorem suiun quod attinet ad systema Hugenianum de Satumi an- 
nulo« £t obserTationes amici FiBau ad HuGsniUBi misit quas. ille cum suis comt» 
pararet (2)[. 

§. 12. 

Nunc sequantur astronomomm nonnulli^ qui etiam quodammodo a Hugeniana 
sententia difierrent eamque non acciperent; sic t. g. Jam saepe memoratns Riccro- 
Lus cujus sententiam propterea quod nimis effusa sit et parum. scientiae contineat 
praetermitt^nus , tantum dicrates eum pro Hogeniana potius hanc poDere (3) : 

t JlrmiUa cingitur tentdy plana^ eUiptioa^ dziobus locis coliaerente ; sive pa^ 
f rallela aequatori ; sive in se drcumvolubiliy avt libratili versus Mundi potos. ^^ 

£x hacce thesi jam totum Riccioli systema conficere possumus.. 

PoiTO RiccipLUS memorat Josefhqai CAMPiiiUM., qui excellentissimis a se fabri* 
catis tdlescopii^ Saturnum obserTaTit, annis 1663 et 1664^ cinctum circnlo Tero- 
similiter elliptico , et addit: partem snperiorem, ad polum arcticnm situm cor» 
poris Satumi t^ e\ parte armilla; contra Tcro infcriorem armillae partem au* 
strum Tcrsus, seu antarcticum situm t^ ex parte a oorpore ipso, sea g^obo 
Satumi*. 

Cassiaus (Jsan Doil) putabat (4) Saturaum cinctum esse satellitum multitudiney 
qui , quum Iproximae inler se iuTicem juuGtl essent et circa se iuTicem TC^Tere»* 



(1) Haciifii, Opera Farta y Tor. IT» p. 63». 

(2) Vid. Opun suvm , paj. 83. 

(3) RrcciOLi, Jsirm. Reform. , Tom. I. Cop. IX. pag. 366 el 367. 

(4) MoarucLi» Hitt. des JUathematiqnes , Tom. II. Part. IV. Lir. IX. piqr; 549^ 
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tur , itaque phaeuomena illa mlrabHia efficercnt. Sed audita Hr€£Rti seiiteiytla y 
suam cum Hugeniana permutayit. 

At yero mirum cst, quod MojrriicLi nobis narral, GiLLEfiJii pbases, quas in 
Satumo Tlderant, nihil aliud putarisse, quam risus iUusiones; ecce qus ver« 
ba (1) : » On a seuleraent vu en 1684 nn astronome d'Av%non (M. Gallet)> hommB 
V assez connu ^ et m^e avantagieusement par qnelques observntvons et tiiTers 
))ecrits, pretendre que toutes les apparc»ices de Satume^ attssi bien que oelle» 
)i de Jupiter , n^eloient -que d^ illusions occasionn^s par les r^flractions des ver* 
)» res. Cette idee absurde n'a pas m^me eu les honncurs ffune refntation. ^ Ihi* 
denam haec habeat Mojttucli non indicat , esse antem ingentem Msitatem , appa- 
reat ex Epherm^idihus Eruditoram Galliois mensis Junii 1684. N^ XYIL 
Quarum excerpta reperimus in actis Eruditorum xtnno MDCLXXXIV publicatis 
ZApsiae Calendis Septembris pag. 423; ad qnae iterum redibimus in Cap. V, 
§. 16 9 et unde tunc patebit, illum dHigentia, quae iUo tempore mirabilis erat^ 
^umulum obserravisse. 

I- 13. 

Non tantiun viromm doctoram sententiae et experieritia omnium optimli ma« 
gistra docuerunt Hdgenii hypothesin veiissimam esse , sed et ipsius simplicitM ^ 
quae in multis veii sigillum est , certissime demonstravit ; hocoe igitur Hugesia* 
num systema, onmem quam roeretur, laudem summam nactum -e^ et ut pateat^ 
quomodo tota emditorum cohors per omnem terrarum orbem ilhid admirata 
fiierit , laudum ei tributarum quaedam specimina hoc loco referre lubet. 

Sic dicit DioNTSirs ntr Si^jour (2) : » M. HtiTGEjrs donna enfin /anno 1665) la 
9 veritable explication de ses ph^nom^nes. H fit voir que toutes ces apparences 
» sont occasionn^s par un anneau fort mince et presque plan, dont Satume est 
» environn6. Cette brillante dteouverte eut le sort de toutes les nouveaut^s ; eDe 
» eprouva des contradicteurs m6me parmi les astronx)mes. EustlCHB iili Divinis , 
9 ou plutdt le P6re Fabri sous ce nom , contesta Fexplication de M. HiiTGEHS. H 
i reconnut depuis qu*il s'6toit troinp^ , et rexplication de M. HtTGfins a reqa du 
ytems, le sceau de la demonstration. '' 

LiLAHDius tdicit (3): jiPersonne avant Huigens^ ne comprenoit la veritable 



(1) HoirruCLA> in opere supra laudato, |>ag, 551. 

(2) DiONis DU SKJOtJBy Traiti anah/tiqm det maisvemene apparens de$ corpe celestee , 
Tom. II. pag. 2SS* 

(3) La Liroi, Jstronmie, Tom. III. Lir. XX. $. 3350. £d. III. 
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n MQse de ees ai^arences ; il domia son e]q>licatioii ayeo la d^UTerte du satellite 
» de SatmrRe {Syst. Saturn. 1659) ; elle fut attaqu^ a Rome par le P. Fabri 
f 80US le nom de Emt. de Divinis; mais Hutgbhs r^pondit d'une manidre Ticto- 
f rieuse (Brevis assertio system. SaUurnii ^ Hagae Com. 166(^. '' 

Sic dicit MoferucLi^ postquam systema Hug^anum MplicaTerat (1): » L^expe*- 
f rience de pres d*im si^e a montrd qu*elle ^toit juste j et m6me tous les astro- 
f nomes de son temps , frapp^s de sa simplicile et de sa justesse , radoptdrent 
ftoomme par acdamatlon* '' 

hk PLiciirs (2) : » L'anneau de Satume est im des {^^nomenes les plus sing^- 
f liers du systeme du moncte, Huiobrs dcmna le premier la T^ritable explicatiou 
f de ces apparences , en lui supposant la figure d'ime tr^ndnce epaisseur d*une 
» largeur ^ale euTiron au tiers du diamMre de Satumey et dont le centre est le 
» m6me que celui de cette planete. *' 

£t DiLABfBaius (3) : » HuvGHEJHS ayaut constmit dc phis grandes lunettes^ de« 
f couTrit la cause de ees apparences si extraorcUnaires , et il rexposa en 1659 ^ 
f dans Sysiema Smturmsim^ Cette exj^cation est aujourd^hui recue uniTcrselle- 
f ment , et dle a ^t6 confirmto pai^ toutes le& observations ^ &ite& et calculees 
f depuis. '* 

Sic plura etiam affSerre possemus celebrium astronmnornm testimonia, nisiet 
instituti ratio et dissertationis ambitus TCtarent. 

Et tamen putat Biajichi CaUajonensis (4) ^ ex epistola quadam a Gaulaeo ^ ad 



(1) MoiTUC£A, Eizi. des MathemaHques , Tom. IJ.. Part. IT.. Lit, LT. pag. 549; 

(2) Memoires de VAcademie des Sciences, 1787, pag. 249.. 

(3) I>£ LAlttRE 9 jietronomie iheorique ei praiique , Tom. III.. Chap. XXIX. pag. 83.. 

(4) jdsironomische Nachrichien ^ N^. 252. pag. 199. Qaod est opus BiAJfCHi Editori scrip- 
tom» datam Cattajofie , 11 lugnsti 1833.. in qaoitadicit: »»Intanto ^ giacche rargomento di 
s> qaesta lettara h sail' anella di Satarna , £11» mi pesmetta che- io' tocchi e reclami an pecciol 
y Tjmto all^ ftalia , ehe sembrar spettarle di giustizia e che non dimeno^ h dimenticato comunemen* 
)tte. Senza togliefe all* Uoenio una minima parte di merito^nella scoperta dell* anelio di Sa- 
)> turno e netla rera dottrina delle sue apparense, parmi che al Calilbo pare debba conceder* 
)» sene nna special gloria.. Eccone in appoggia un passoi tratto dinJIe opere deir Italiano (Neila 
3»terza letteia su le* macchie solari a Marco YelskRo). » >^ S<> non che* dire cosa risoluta iti 
)>.»caso eosi strana, inopinato e naoro (per una disparizion aHor ayTenata dell^ anello) ; la bre« 
3^»Tit^ del tempe,, I^liecidente senza esempio» la debolezza dell^ ingegno d*il timore dell*^ errare 
» » mi rendoao» grandlemente* eonfuso.. Ma siami per ona Tolta permesso di asare nn poco di te« 
s^^meritiy la qaalie- mi doTra tanto piii benignamente esser perdonata , qaanto io la confesso 
» » pei tale e mi protesto chiQ non intendo di registrar c^uello ^ cbe son per predire , tra le pro* 
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TWabcum VixsERrM (lata, <te maculis solis, se posse probare Galicjieum formam 
antiuli cognovisse, yel subtili sao^aeitate iiigenii .pbaenomenorum formam qua^ 

» » posizioni dipendenti^da principii certi eda conclusioni siooFe-, ma ^lo da alcane mie Terisimile 
^»conjeUure^ le ^ali allora faro polesi, quando mi bisogneranno , o per mostrare la scusabile 
» »jpr4>babiUti delP opinionealla quale per orainclino^ o peristabilirela certezza dell^assunta con- 
»»cIusiotte, qual rolla il mio pensiero in contri ia yerita. Le proposizloni son queste. Le due 
»»minori stellc^Saturnie , le quali di presentc stanno celate, 'forse si scopriranno tm porco per doe 
» » mesi y intorno al solstizio estivo ^delP anno prossimo futuro 1613 , e poi si asconderanno , restam 
» » do celate sln Terso il brumal solstizio deir anno 1614, circa il quae tempo potrebbe accadere 
» » che di iraoTO per qualc4ie mese facessero di se alcune roostra , 4>ornando poi di nuoTo ad ascon- 
»»d6rsi sin presso aji* altra sequente broma^ al qual tempo «credo «bene con maggior risolutezza^ 
» » cbe iouieranno •a oomparire, ne piu si ascooderanno ; se non che nell sequente sostizio estiTo 
»»che sara dell^ anno 1615, accenneranno alquanto di Tolersi occultare, ma non porr^ credo 
.^> » che si asconderanno interamente ; ma hen tornando poco a poco a palesursi , le redremo 
» » distiAlamente e piu clie mai luclde e grandi ; e quasi risoluiamenie cordirei dt dire cke fe 
» » redremo per motii anni senza tnierrompimenio verano. " ^" » In questo lii^guaggio , degao 
» di gran filosofo , fra il dubbio e la yerosimiglianza , fra la •drcospezione e la temerita , ir% 
» la congettura e la franchezza di nna predizione cosi particolarizzata » e segnatamente nell* ulti* 
» me espressioni da me sotti-Iineate chi non sente che , o Galileo aTcra riconosciuto la forma 
»dell' anetlo senza osar di accertarsene e meno d-i pubblicarla., ma tirandode le consequenze delle 
» occultazioni e Tiapparizioni periodiche quali debbon accadere, o colP acuta penetrazion del saa 
»li7gegno aTcra indovinati la detta forma e i lenomeni clie dal moti di Saturno e deHa terra m 
» conseguitano ? £ noto che parecchie scritture di quel grand* m^nro sono andate smarrite ; e 
» quindi , come la teorica e le taToIe dei Satelliti di GioTC da lui con lungo studio elaborate^ 
» cosi potrebb' essere fra le carte perdute qualche spiegazion ulteriore circa le apparenze di Sa- 
» turno. Per tal modo il Galilko che in contrastabilmente diTlde coll' tJGENlo la gloria dell* 
» iuTenzione del pendolo ^ pu6 seco diTidere anche Taltra di aTcr conosciuto la torma deir anello 
» di Saturno 'e stabilita la teorica de suoi fcnomcni. Queste cose amo io di riflettere , poichi 
» ne Lalanbb , ne Baillt , n^ il Delambrk , uh gP illustratori piu recenti dl Galilko , come 
» tl Yknturi , hannogli resa ^[iustizia nello scuoprimento delP anello , Ciascun d^essl attribuendone 
» la gloria solo ed esclusiramente -all' Ugbnio » e niuno aTcndo ricordato il passo rimarcheTole 
» che poc' -anzi le ho riferito. Per altro il Dblahbrk nelT accordar alP Hutc^Hkns totta la lode 
» e il merito della scoperta dell* -anello ha insiem riflettuto clie » » dans le faii , louies les d^ 
y> » couveries que nous admirons le plus jtcsiemeni oni ioujours 6ie plus ou moins pripar^^t 
19 » par des recherches ei des observaiions pricidenies. '* '' [Misioire de tAsir. mod. T. II. 
p. 565). » Ma la particolar lode in cib doTata anche al Galilko e 1a ragion di attribuir gliela 
» non erano sfoggite al dottissimo e diligentissimo storico dell^ Italiana Letteratora , il CaT. Ab 
>; TiRABOSCHi 4 scriTcndo e^Ii (T. YIII. p. 137. delP ediz. di Modena in 4^) »»Galilko fu 
» » il primo inoltre a osserTar due stelle intorno a Satumo , e Tednlele poi dileguarsi , ardi dl 
>;.»prono8ticace il loro ritorno; e^ide la^ua pFcdlzione arTcrata, e apri in tal modo la strad% 
Y> » a conoscere T anulo di quel pianeta e a scoprirne le Tariazioni. \' !1 
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XX molQ Satnrni «t terrae orunmtur diyinasse ; att^ea non ausum fuisse ea pr^ 
"certo habere, Hedum publicare; et deinde opioatur Biamchi» ulteriores quideiu 
"explicationes de Saturni phaeuomeHis potuisse iureuiri in opere gus deperdito. 
liicet BiiNCHi, ut ipse dicit; ne minimum quidem ab Hdgehii meritis in detes 
jg^ndo Salumi annulo detrahere yelit , neque in explicandis ^us phasibus ; contea- 
dit tamen Galilaeo simul cum HoGEifro gloriae partem deberi j quippe qui for- 
mam annuli cognoyerit et phasium ejus theoriam statuerit. Quis Tcro non yidet , 
illud nil yalere , atque Bianchi , sicut tot alios , nostrati gloriam sin minus detra- 
here, tamen dliminuere yelle. 

Cuinam unquam in mentem yenerit, cum Newtoiio dL«;putare de laude grar 
vitatis legem iuTenisse? Attamen Hogeniits 15 annis antequam Newtoni Prin^ 
cipia PhiL Ifat. Mathem. in lucem edebantur , communicayerat propiietates ris 
centrifugae ex motn drcuhiri, in 13 tiieoremalibus (1) ; et si Hugeiiio solum in 
mentem yenisset, duas modo harum thesium inter se coiyungere, et, tantum 
exempli causa adterrae circa suum axem rotationem et ad lunae t)irca terram mo- 
tum adaptare^ (quod seiius feeit P^ewton, quodque ipsum ad magnam illam de- 
tectionem duxit;) tunc jNrofecto detectionis laus Hu4i^siiio competivisset. Pfunc au- 
tem victoriam omnem eamque indiyisam Newtoko relinquimus ; quamvis sibi ar^ 
Togare multo magiseam posset Uugeoius, quam Hugenii Gauuusus, 



C A P U T IL 

E^PLICATIO PHASIUM AllKULl* 

§• 1- 

£x simplici explicatione , qtiam Hugei«ius de 'iSatumi phaenomenis dedit, patet 
liunc planietam cinctum esse lucente zona yel tenui et plano annulo , qui planetam 
nullibi attingit inclinatusque est in ecliptica, quae acplicatio omnibus dein* 
^ps tempoiibus confirmata est. Tidimus etiam hunc annulum nonnunquam se 



(1) HuGiiai, OperaFaria, pag. 188 — 192. 
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ab utraque parte extra planetam eitendere, et daas quasi ansas {brmare y^ 
deri ; quas ansas sensim se conspicimus ooutraliere ^ quasi lucidum filujn fieri ek 
denique prorsus eTanescere. Tunc Satumus omnin^ rotiindus osteuditur. Pos^ 
aliquod autem traipus, has ansas rursos apparere yidemus seque d3»iuo:dilatare, 
donec maximam lalitudinem assecutae iterum decrescere infiipiant , ac tandem 
rursus eyanescant. 

Haec pfaaenomena contiuuo, eodemque ordibe eademque^ ratione, locum ha- 
bent; unde ooncludeBdum est, regiilarem esse causam, quae has phases produ- 
cat, et consequenter corpore solido aliquo cing^ Satumum^ illudque corpus Tir 
cissim e nostris oculis eyanescere tterumque apparere.. 

HuGEfiii etiam explicatio eo nos ducit, ut cogitemns, quod onmium temporum 
<)bserTationes confirmant, hoc corpus m^n esse per se luoidum^ Ticissimque 
lumen suum amittere rursusque accipere,^ sed nolns lucem solis reflectere, ejus- 
que mutationes duntaxat tiibuendaa esse* fig^rae ^us situique ^ nostri ratio- 
ne habita. Quum enim Satumus , motus in plano snae orbitae , hunc annu* 
lum secum circumducat, necesse est, ut Bie aanulus se Tjariis sitibus et Tariis 
inclinationibus terrae ostendat omniaque phaenomfina, qnae in. eo Qbseanrentur ^ 
efficiat. 

Per se obscura esse corpora et annulum et ptanetam lucemque a sole accipere ^ 
probatur quoque Tisibili umbra , quam annulu&^ nonnnnquam in discum planetae 
et contra planetam In annubim prqjicit. Herschelius dicit (1) : » The shadow. 
» of the ring upon Saturn i& perfectly black ,, like the shadoif of Satum upon. 
nthering.': 

Annulus ergo nobis luddus^ apparebit, quando ad noa couTersa est altera*^ 
tra ejus facierum, quae a sole iUuminatur. 
Tres sunt causae^ quae efficiant, quominus: aimulus in tarra Tideatur: 
l^. Quando planum prolongatum ^mnuli per solis centrum transit ; tunc enim 
tantummodo tenms margo axmuli a sole iUuminatur » propterque eiuguam cras- 
situdiuem e nostro Ti9u, in tanta diistantia positus, eTanescit; tubis multum Ta* 
.lentibus, ut HEfiscniui^ eum adhuc ut tenne lucens filum tcI lineam Tidere 
possemus. 



(1) PhiloMcph. Trunsact. 1794. Part. I. pajf. 6T. 
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lllud toHien bene aniniadyettendum est, hoc tanttunmodo Talere quod ad solis 
^ntrum; sit enim figura apposita ABCDannulus, abfcde sol^ ejus centrum in S, 
dilatetur AD usque ad ad atque BC usque ad 6c; quando autem centinim solls 
cadit in iineam mS , quae a&nuli planum in duas partes dissecat , superior annuli 
facies adliuc illuminabitur parte superiore aed solis, inferiorque facies adhuo 
illiuninabitur inferiore solis parte bjb ; at radii solares fere paralleliter transdu--^ 
centur suj^erficiem annuli , et secundum angiilum reflectentur , qui similis est an** 
gulo incidentiae et hinc etiam yalde proclivis ad terram , semper in solis propin- 
quitate yersantem. Quum idoneum etiam supponamus situm terrae et utram 
etiam annuli facierum Tideamus ; ( nam non utramqi&e simul conspicere possumus) , 
quaeque illarum nobis nimis parum lucis mittit et sub nimis exiglio annulo , quin 
tanta distanlia possit conspici; atqtie etiam posset accidere, illum eTanescere, 
antequam sol in planum mS yenerit. 

Fossumus computare punctorum e et / super duas annuli facies elevationem; 
Si ponimus dimidium solis diametrum e terra yisum ut 16% tunc ille Satumi yi- 
sus, distantia, quae similis est ^^SSST?, aut fere aequalis 91 yicibu^ distantia 
terrae ad solem , similis l^ 41'^ lanea ergo Se e Satumo yisa subtendit angulum 
101'% hinc subtrahere debemus Su = dimidiam crassitudinem annuli = ie; po- 
nentes solis eleyationem = E , esse igitur negatiyam debebit , et = 101'^ — 4 e , 
ne superior facies annuli nuUius lucis radium a sole acceptura sit, sed |e est tam 
tenue, ut fere obseryari non possit. 

2^. Quando planum prolongatum anniili transalt solem inter et terram ; nam 
eo facies annuli illuminata a nobis ayersa est , et obscura facies ad nos conyersa , 
annulusque ita nobis inyisibilis. Hoc tamdiu durat, quamdiu terrae eleyatia 
contrario signo atque eleyatio solis affecta sit, Poterimus ergo duntaxat annuli 
umbram, quae in discum planetae projicitul*, conspicere; illa umbra erit semper 
yalde ex3is , quia terrae et solis eleyationes parum a se inVic^n diflSsrunt ; quanN 
do annuli planum terram inter et solem transit , koc planum trtrumque proxim^ 
t];^nsibit ^ et lalltudo umbrae parum superabit annuli crassitudinem. 

Tamdiu ei^o annulus noti conspicietur , quamdiu durat difiierentia in sij^ 
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eleTationmn ; ergo nb eo iude momeato, quo terra transierit ad partem plaiii 
aunuli oppositam , ubi sol adest , iisque ad hoc tempus, quo ipse sol eo Teuerit. 

3^. Quando planum annull prolongatum centrum terrae transit , tunc tantum 
annnli margo tenuis ad nos conyersus est, et iUe nobis nimis parum lucis re- 
flectit, quam ut yideri possit,^ aut deberemus iterum uti tubis Talde Taleojtibus. 

Ita ut annulus solum decimo quinto quoque anno inTisibUis fieri possit , propter 
ejus situm solis ratione habita; illaque apparitio est r^^Iaris, quia Satumi 
inotus , quod ad solem attinet , semper directus est. Potest tamen uno eodemque^ 
anno inTisibilis Tideri rursusque apparere, proptersitum quod ad nostrum ocu- 
lum, quia Satumus nonnullis annis, propter ejus motum directum et retro- 
gradum, oculi nostri respectu, 9 tcI 10 mensium ipp^tio, plus semsl esse^potest. 
in plano , quod transit intersectionem ejus annuli cum ediptica^ 

Quando annulus risibilis est, se semper nobis ostendit forma ellipseos, cujus: 
minor axis, tcI major tcI minor fit, prout oculus plus tcI minus supra annuli 
planum elevatus est; major autem aris semper retinet eandem magnitudinem , 
a quacunque parte et in quocunque situ nobis et Satumus appareat Inde sup^ 
ponere debemus annulum circuliformem esse, sed nobis ellipseos formam osten- 
dere, quia oculus obserTatoris terrestris se non toUit usque ad 90® supra pla- 
num annuli, illeque ergo in situ obliquo obserTatur, et quando terra it per pla- 
num annuli, ellipsis in lineam rectam transit^ et^ ut dirimus, ex oculo nostro 
eranescit. 

§.5. 

Ad probandum , annulum circuliformem esse , et nobis sub ellipseos fbrma ap- 
parere , Taiias formas , sub quibus cyclus se debeat designare , secundum Tisionis^ 
puncta 9 e quibus eum obserTamus ^ perscrutari geometrice debemus. 

Hunc in finem ponamus , in figura apposita oculum obserTatoris in O positum , 
quasi in Tertice coni radiorum Tisionis OA, OD, OE, OB, etc- qui circulum 
AEB ad basin habet , quae descripta est cum radio CA = CE = CB = r ; linea 
OC ducta ab obserTatoris oculo usque ad centrum circuli , coni axin format 9 qui 
oblique in ejus basi AEB positus est. Quando jam transmittimus planura per 
AB, quae perpendieulariter erigitur ia axi OC, tunc iUud planum occurret 
radiis Tisionis OD et OE in 0? el e , igiturqne conum secabit , secundum ratio- 
Bem ellipseos AcifeB, cujus situs etcompressio per se pendent ab obserTatoris situ» 
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Est autem haec ellipsis , snb qua forma oirciiltus appareos annuli circuliformis se 
nobis ostendit. Propter magnam distantiam Salumi ad terram , nobis yidemur 
omnes annuli partes eadem distantia unoque plano conspicere, quod perpen- 
diculariter erigitur in linea, ex nostro oculo ad annuli centrum ducta; aeque 
ac locum habet respectu solis et lunae , quae haberemus discos rotundos plano»- 
que, nisi nobis persuasum esset de ^us Ibrma sphaerica. Haec est etiam causa, 
quare illam annuli partem , quae ante planetae discum reperitur , uon ab ipso 
planeta discemere possimus, tantummodoque duas partes idteriores, quae ab 
utraque parte planetae eminent , clare possimus obserrare, quaeque ibrmae cau- 
sa , sub qua nobls nonnunquam apparent ^ aasae nominantur. 

Cadat porro in figura apposita ex O in planum prolongatum circ^li linea per- 
pendicula OF , ducamusque deinceps lineam FC , quae drculi drcomferentia in 
£ occtarret , et diametrum AR secet sub angulo recto. Tunc OCF = ECe = E s 
tnclinationi radfi yisionis OC in area drcuH AEB ^ aut deratio oculi supra hoc 
planum , et quum linea AB perpendiculariter posita est ia linea communi inter^ 
sectionis EC, planorum EOF et EAB, quae quoque pwpendiculariter inter s& 
inyicem erectae sunt, igiturque etiam perpendicnhaiter erecta est in pteno EOF,. 
sequiturque OCA et OCB esse angulos reGto& 

§. 6. 
BioT merito Mc obserrat fl) , nos primo loco condudere, elBpseo» centrmife ' 



(1) BlOT, Traii6 ilimmtaire ttjstronomie PA$9ique^ Tom. UL Guip. TII. pag. SX. 
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«flse iu axi ooni , €|jvsqiie axem majorem , qiii paralleliter cmn ^us oirculiformt 
basi currit, aequalem esse debere bujus basis diametro^ quod uon Talde aocu- 
ratus est Centrum ellipseos currit paululam inGra planum basis ooni^ -ejusque 
major axis est etiam major hujus basls diametro, quod eo ^ocidit, quia dimi- 
dium basis, quod ad observatorem conyersum est, majus esse videtur, quam al- 
terum dimidiunu Hlud autem discrimen dlminuitur ratione distantiae observa- 
toris, fitque prorsus insensibilis ^ quando distantia permagsia est^ quod addia* 
metrum basis; ut ia hoc casu, ubi distantia Saturni ad terram permagpna est 
respectu diametri «annuli Ita iit tuto statuere possimus , centrum ellipseos cum 
oentro basis coincidere, cjus axem majorem aequalem esse -diametro basis, per- 
pendiculariterque in axi coni erecstum essc. 

Coordinata circuli ADEB in Figuraiiltima surft CG = o?, GD =y; et de circulo 
projecto AdeB ponatur CG = /r' , Grf =: tf\ Kanciscimur «rgo qixod ad oircuK 
aequaticnem ^' + j^ =s r% Qui ergro CE et DE, et propter magnam distantiam 
OC , OE et OD smt parallell, itaque est ODG as OEC = ECe' = E* Tunc trian- 
gulus rectang^us DGei? praebet 

hanc aequationem looo Ulius cirouli substituentes , acquirimus : 

y^*» (r* — x") Hn.^ E; 
quae est aequatio circuli projecti A«?eB, Et sicut e mathesi sublimiore scimus , 
aequationem ellipseos , cujus centrum ia C , ads m^or = 2r =: AB , et axis 
minor = 2r d9U £ ss 2Ce est. 

§. 8. 

Unde ergo cognita illa lex opHca -seqmtur , circulum magna dislanlia sub quo-« 
dam ang^o visum, se ostendere Tisui fbrma ellipseos, cujus majbr axis se 
habet ad minorem axem , ut radius oirculi ad sinum angruli E , quem linea oculi 
ad centrum circuli ducta faoit oum area cirouli : porro axeiti minorem Ce jaoere in 
intersectione plani perpendicularis ia citcuIol OCF» oum plano perpendicularl 
per C in OC. Qui ambo axes continentur angulis COA et COE , et requirimus 

tanff. COA = ^^ 
*.»»; COE = 55 = -^, 
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fta ttt parri angvQi Tel axes, qixonim mbjmxn offtenduntt ftd ae iiiTiQeia seluK 
beant , ut 1 ad Hn. E ; ut siipra Tidimos. 

Ex hisoe resultatis apparet , si aoooraf e y momento ali^uo dato ^ relationcm 
dnorum dlipseoa axium notuuus, eodem etiammomento habitnrum esse axem ut 
basis plano. 



Si E est quantitas positiTa, scilioet borealis, tuno pars anterior annuli aut illa 
quae proxime ad nos couTersa est , nobis erit infira Satami centrum , maxime 
remota pars erit supra cratrum , sed partim planetae corpore tecta. 

Si E est quantitas ncgatiTa, aut sl terra conspicit fiu^em meridionalera annuli^ 
tunc erit anterior ,. sIto illa , quae proxime ad nos oouTersa est , annuli pars nobi» 
supra centrum Satuml, pars maxime remota wit in£ra partimque pone planeCam 
abscoidita. 

Axmuli parles ad orientem. et ocddentem planetae sitae, aut ejua ita dictae an* 
sae, per axem majorem diTiduntur in duas partes aequales^ qui axis major exinde 
quoque nonnunquam. ansarum Unea Tocatus; Quae ansae per ae cmn deTatiane: 
£ .form& mutantm*^ 



CAPUT IIL 

M ISCMmAtlWK itlUIULI; HODOKBIIQUB WUS SmH. 

l Ir 

Durantd cnrsa , qnem terra* uno anno ctrcnm* scieat perficit , prolbagatimt 
terrestris aequatoris planum per solis eentrum transire nequit, quam quom in 
eo snae orbitae puocto adsity in quo aequatoris intersecticme com illa orbitay 
boc est, cum eidiptica locumpiabet. Quum ergo Satumi annulus, aut proparie 
^us planum prolongatum eodem modo m orbilam Satumi indinet, qui ^us sjp^ 
eialis eoliptica est, TelutBoster aequator in nostra est ediptica» itaqhe proIaQ-^ 
|;atum annuli plannm non per centrum solis ire j)otest ^ n&i qimra SaliMnms per 
suam rerolutionem. drca solem annis 29 et didras 166^71964 iiL diiobas sit 
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hujus oi^bitae opposltis panctis, ubi intwsectlo ^us anmili Gum cjua orbita locuin 
habeat. 

Illi sunt nodorum annuli in Saturni orbita situs, in quibus anuulus, quando 
Satumus per eos transit, inyisibilis fit, qufa gus planum prolougatum per solts 
centrum transit. 

Ht autem annulus suos habet nodos in orbita Satumi, sic etiam in nostra 
cdipUca habet. 

§. 2. 

/Quum igitur demetimur amborum axium ellipseos annuli relationem, lempore, 
quo terra sit distantia 90^ ab annuli nodis , immediate exinde annuli inclinatio- 
nem deducere possumus. 

Etenim quum terra sit diiftantia 90^ ab annuli nodis , tunc planum , quod per 
terram et Saturaum perpendiculariter per ecliptlcam transit, etiam eodem tem- 
pore est perpendiculariter in planum annuli in eclipticam indinationem per li- 
ncam rectam 3 secundum quam secantur haec plana. 

^ In figura apposita 
AA'E' sit haec recta 
linea, TI linea inter- 
sectionis plani secan- 
tis, quod transit per 
terram et Satumum 
cum ediptica; Tter- 
ra, C centram Satur- 

^ ni et AA' Tera dimen- 
sio annuli. Obserra- 
tio designat angulos 
Tisus ATC et ATC, 
qui . magpnae Satumi 
distantiae causa, fere 

iSbi inyicem sunt similes, et quisque eorum semiajcem minorem ellipseos 
Exinde sequitur (1). 
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• (1) Pri>pter magnam dietanHam et exiguam inclinalionem Saiurni orbitae ad eclipticam ; 
^sumere jfoseumue , sine ^eneibili discrimine efjiciente , G^ perpendicularyter in visus lined 
TA erectum esse. 
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stn, CAT = stn. CAa = 7— = — 

CA a 

ct qimm 

CAT + CTE + CTA = CAT + ATE = 180^ — AET = lEA = inclinatio 

plani axmuli in edipticam sit. Itaque est inclinatio , ponentes eam similom I : 

I = CAT + CTE + CTA- 
id est , angnlo CAT , quem accipimus , quando terra est distantia 90^ ab annuli 
nodis , debemus adhuc addere latitudinem Saturni geocentricam et semiaxem mi- 
norem ellipseos , ut habeamus inclinationem annuli in ^lipticam. Huc requirun- 
tur obserrationes , quae in ipso momento fiunt, qumido terra est 90^ distantia 
ab annuli nodis ; iUudque locum habet , quum annuli apertura quam maxima 
sit ; illa enim apertura aut latitudo ellipseos est proportionalis indinationi axis 
coni in annuli plano. 

Hoc efficiendo , dicit Biot , incllnationem annuli in cdipticam iuTentum esse 
= 31^20' (1); non tamen Terosimile est, BioT eam computasse^ tunc enim ad 
aliumexitum Tenisset. 

§ 3. 

In principio , quum adhuc annulus ille haberetur pro duobus coroitibus , in« 
Tisibili aliqua linea conjunctis; nonnuUi putabant astronomi, illam lineam paral-, 
leliter cum ediptica procedere. Attamen Oaliuisus (2), »qui (ut Hugbiiios ait) 
»primus phaenomeni hujus indicium fecit, non omnino edipticae paraUelam 
ilineam, in qua Satumi comites posill essent, sibi Tisum s<»ibit, sed eridenter . 
»ab ea deflectere; et fortasse, inquit, aequatori parallela est/* Deinceps una- 
Terse assnmebatur , aequatori illam Uneam esse paralWam ; [ambos in una li- 
nea sitos esse comites, quae aequatori parallela sit^ exinde patet, inquit Ric- 
0I0L17S (3), nquia linea per ipsorum centra ducta parallela erat tlineae ductae 
9 a hicida Arietis ad oculum australcm Tauri , quod saeplus obserTatum est a 
•fjaobis;'* et peiig^t, »anno 1647 die 3et 4 Februarii, quo tempore, eodem pb- 
»i9erTante, linea comitum paralleki apparuit lineae ductae a lucida Arietis ad 
»PIeiades, adeoque parallda aequatori potius qnam edipticae/' Annis 1648 
et 1649 , quum comites in ellipsin qnandam confonnari Tideantur , inquit : » linea 
i Ter6 duda per fn^orem diametrmm hnjns dlipseos parallda erat lineae ductae 



(1) BiOT, Traili iUmenlaire d^J^tronomie Physiqm , Tohk III. Chap, VII, pag.85— 89. 

\2) HuGENii , Opera Faria • pag. 569, 

^3) RicciOLi , Jtlmagestum novum , Lib. YII. pffg^ 487. 
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»per Pleiadas et per centrum ipsius Satumi in gradu H 32 positi, cum lalitudi* 
nne austr. gr. 1^32% ut idem P. Grimaldus adnotavit: sic anno 1647 Oclobr. 15 
ylinea per extremo comitu protracta, transibat per cornu australe Tauii et per 
» Fleiadum australissimam ; ex quibus confirmatus fuit comitum horum parailelis- 
» mus ad aequatorem. Talem Blaivcakijs in Sph. lib. J5. oap. 7. visum a se 
» anno 1616 Octobri et 1619 Novembri testatur. " 

Hiscc sententiis non consentit Hevelios (1) , concodit quidem lineam, quae 
Saturni centrum extremitatesque amborum brachiorum transit , inde ab anno 1647 
usque ad 1652 nullam aliam posse habere directionem, quam Ulam, ut parallela 
aequatori esset; nonnuUas autem observationes , velut illas annorum 1643, 1644 
ct 1645 omnino contraiium docere; postremis nempe annis ansarum directionem 
fere eclipticae parallelam esse , atque in imiversum (2) hanc lineam , modo aequa- 
tori, modo eclipticae, sed inplurimis casibus neutii hornm planorum parallelam 
esse atque ita constantem non habere directionem. Opinatur deinceps ostendere 
se posse , pendere hanc directionem a sigiiis Zodiaci in quibus Satumos adest , ut , 
quum Satumus fere in Geminis et Cancro , in Sagittario et Capricomo sit ^ li^ 
neam, brachium conjungentem , aequatoii parallelam esse , in Tauro autem et 
Leone , in Scorpioneque et Aquario hanc lineam medium cadere aequatorem inter 
et ^clipticam ; atque in Pisdbus et Aiiete , in Yirgiiie et Libra parallelam edip- 
tieae. Hanc autem directionraEi pleramque aequatori parallelam obs^rvaii, huio 
rei tribuendum est], inquit (3) idem , quia iUe est .maxiine idoneus Mtus , in quo 
observari queat, dum, quando edipticae .paraHela sit directlo obs^rvanda, sine 
ansis a|^)areat planeta atque tunc dii^ectio non possit ofoservari. 

nvGeino autem ndstro itemm swvatom erat ad acouratiores pervonire ev^tus. 
EjusigiturobseiTationumlustoriainjbnmter commemoiTabtittus« Reperiebat (4) Sa* 

y tumum, die 26 Martii aiuiol655^ qtiod ad stellam 

>^ fixam B , in A adesse (videatur Fig^ra api>o^ta) , die 

>/^ sequenti in D et tertio die in C, dum stella wal 

^. j^j^ in B; unde condudebat ansaram lineam sive mag- 

y^ ^. nom annuli diametram (qui semper sibi |MiraUeli« 

*~- 'yO-A. ,. \ ter movetur) quotidie se altins si^ra stellam fiiam 

y/^ N B adsoondere, ac nequaquani pkuietae luaui ansa* 

/^ ram dinctioni congruere^ sed oum ea angfuluu 



(1) DissBrtatio de Nativa Saturni fade ^ pag[. 23. 

(2) Ibidem , pag. 24. (3) Ibidem , pag. 26. 
i (4) Tid. HcTGSKn ^ Opera Faria , pag. 667. 
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ACE facere, quem inTeniebat esse 20^. Quunique eodem tempore, Satunii appa^ 
rens latitudo fere non esset mutata , exinde sequi debebat , AC paralldum ecUpti« 
oae esse ; et hinc etiam ansarum lineam sub ang^o 20^ ad eclipticam indinare* 
Eundem eyentum nanciscebatur etiam die 9 Aprilis sequentibusque tribus diebus , 
porro quoque inde ab 27 usque ad 31 Maji. 

Braduorum Saturni ad eolipticam inclinationem , inquit Hu«eiiius (1) deinde, 
non in dubium yocari potest , licet confiteri debeamus , eam non ea diligentia , quae 
requirebatur , definitam esse (2). Attamen, ita pergit, si inclinationem illam 
ponimus 21^, quam obserrationes omnino confirmant, brachia aequatori paral- 
lela procederent. Quum enim Saturnus eo tempore 3*^ m Virgine erat, ubi 
aequatoris parallelus edipticam secaret , sub «igulo 21^ , sub quo angulo eliam 
brachiorum linea ecliplicam secabat ; hinc sequi necesse est , etiam brachionuu; 
lineam aequatori parallelmn procedere. 

Fortasse sequenti modo HoGEiiiius computationem iniitj 
Sit in fignra apposita A^ aequatoris pars, Bt^ pars edip-^ 
ticae atque CD parallele aequatori ; tunc , quum Satumus se 
8^ in Yirgine esset ; B^ = 27^ atque obliquitatem eclipti- 
cae AtSiB = 23^ 30' assumentes , habemns in triangulo reo? 
tangulo A^B: 

tangr. AJ5 ^^ g^ 

nobisque est 

Zo^. colg. AsQsB = Log. cotg. 23^ 30' = 0.3616981 
Log. cos. B£i = Log. cos. 1T = 9.9498809 

Log. tofng. X&£h = 0.4118172 

AB:2: = 68^49'2r,2 
ergo quod ad angulum , qui parallelum CD cum ecliptica efficit 

Annuli planum parallelum aequatori pix>cedei^ , ei adhuc confirmabant anni 
proxime sequenlis obserrationes. 
Alii astroaonioram pHndpcss , ut, GASSEinnrs^ BciiIALdus et Bic^ioius ^si 




(1) Ihidem^ pag. 568. 

(2) ffic observandum esi , UuGSNtiTH omnino non .mHnilzim fuisse , instmmeniis astrono^ 
^icis , qnae koe nomm ea ttmpore nef taniillttifi quidem gereire merebantur ; gworf ^(>epe q^e^ 
ritur praeserlim in suis ad plures £uropae doctos literis. 
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consentiebanf , non autem cony^ebant HlerELii observationes , quae, ut arl ,; 
docere yidebantur, ansarum lineam, fere edipticae parallelam esse. Deinde di- 
citj HuG£Piius (1) : 9 Esse autem annuli {dannm plano aequatoris omnimodis pa- 
> rallelum , etsi obserTationibus , quas [quid^n expendimus hactenus , minime re- 
» pugnantibus statuere licuit ; exiguum tamen quid deSsse , quo minus omnino 
r> perfectns sit eorum parallelismus , alia ratione depreh^ditur. Etenim si pror- 
1» sus inter se parallela forent utraque plana , sequeretur ut cum in pr. V et tfi 
» Saturnus spectaretur , omnium arctissima annuli ellipsis , et quasi recta linea 
» existeret , latissima yero in pr. gp et 'Wp. Atqui arctissimum annuli phasium in 
Hi gi\ 20^ TO et X cadere iuTenimus , ut in sequentibus demonstrabitur , ac proin- 
n de latissimam in gr. 20j It et +>. Non igitur exacte parallela esse plana annuli 
i el aequatoris hinc patuit , ideoque nec semper revera parallelam , licet ita vi- 
»deatur, magnam Saturni diametrum aequatori circuli fore. Quaesitoque per 
I sphaerica triangula , quibus in locis et quanta sit maxima inclinatio , inveni eam 
V gr. 4,8'* Quando Saturnus in gr. 25,15'. H et -^ versatur. Tali nimirum an- 
i»gulo, nec unquam majori, ansarum linea circulum aequatori parallelum per 
» Saturnum transcuntem iis in locis intersecabit ; qui cum sit adeo exiguus, viic 
» pnto observabilis erit : aJdis autem locis multo minus. Nam iisdem quidem quae 
»quadrante Zodiaci inde absunt, nempe cum gr. 25.15' TO aut X Saturnus obti- 
B nebit , prorsus parallela acquatori eadem ansarum linea conspicietur. Eclipticae 
y^ vero parallcla iiet Satumo gr. 20S H aut +* tenente: quippe quam in locis per 
» quadrantem circuli inde distantibus, nempe in gr. 20J TO et X , maximo angul^ 
» intersecat. Hunc aulem maximum angulum quo linea ansarum eclipticam inter- 
»secat, esse circiter gr. 23J observationibus anni 1655, 1656 et 1657 apparuit, 
» talemque ad ista supputanda adsumsimus. Fortasse autem , longo saeciilorum 
»lapsu, sensim omnia haecloca mutari contingct, simili quodam motu Satumi 
» globum inclinante atque in Tellure nostra est is, qui praecessiones aequinoctio- 
)i rum efficit : atque ita phasium quoque omnium loca transferri necesse erit. Hoc 
irverd non tam facile in oaeteris pfaasibus quam in rotimda patescet, ad cujus 
» considerationem de£ncep& vemendmn. " 

Die 24 S^tembris l^g Hugentus Joanhi Hodiernae sciibit (2), in eo etiam 
Hevelium falli^ statuendo ansarum directionem potius edipticae quam quideia 



(1) HuGETO, Opera F^aria ^ pag. 5T4. 

(2) Epistolae Chb^ Hvaiiin» Manuscr. N^» \9^ K. 9. pag* 227- In Bibliotheca JcaJL 
JLugdune^JSatavae^ 
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aequatori paralldffln prooedere; seqne HooiEANAfi RicciOLoque consentire eam 
aequalori parallelam esse. 

Aunis autem dccem post , anno nempe 1668 die 17 Augnsti , tempore vesper- 
tino hora 11 tcI llj ; Hugehius PiciRDUsque in Bibliotheca Reg^a Paiisiis simul 
Satumum planetam , ope tubi 21 pedum obserTabant (1 ). Yariis modis magnae 
diametri annuli ad aequatorem inclinatio metiebantur (2) , qui iuTeniebatur circi- 
ter esse 9^, quamquam eo tempore deberet esse k""^ secundum illud, quod Hdgb* 
mus antea iu suo systemate Satumi dixerat , quia annuli ad edipticam inclina* 
tionem 23^30" esse, definiTerat; sed (ut commentator ait) illa ultima obserratio 
aliaeque ejus modi hujus et praecedentis anni magis sunt accuratae factaeque illo 
tempore, quod magis aptum erat ad demetiendam obliquitatem , quam illud, 
quod fundamentum praecedentis definitionis efficiebat. Loco 23"" 30' annuli plai^ 
cum ecliptica angulum Hugenius reperiebat esse fere 31*^; quae definitio tunc 
quoque omniuo couTeniebat cum Satumi forma et obserTationibus , quae ab eo 
inde tcmpore factae sunt. 
Hugenius forte hanc oberTationem sequenti modo computaTit : sit figura appo- 

sita, A ^ aequator, ^B ediptica et AB magnae annuK 
diametii directio , quumque puncti B longitudo in eclip* 
tica 167* erat , itaque B sGs = 13*; obliquitatem ecliptK 
cae statuebat = 23"^ 30' , angxdumque BA d^ raperiebat 
fere 9"^ esse; triangulus AB tS: praebet tunc: 

cofg. if = co^. B:S: tang. A:2:B. 
«„. (*B:0. - +) = ^^^ B "" • 

Log. oos. B^ == Log. cos. 13' = 9.9887239 
Loff. tang. A:£:B = Log, fang. 23*" 30' = 9.6383019 




Log. coig. ^ s= 9.6270258 

4/ = 6r2'2r 



(1) Tid. Hoaun, Opera vuria, pag. 637. et Jncient Minwire» de VJcademie Jtoff. <fe* 
Seiencee , Tom. X. pag. 338. 

(2) Frebabiliier Hpunvft diametri magnae aimuli direcfio eum tlelli» Jixie eomparaverih 
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hog. 00«. BAtOt = lag, oos. 9" sr 99946109 

Log. sin. ^ s= Log. sin. 67» 2' 21" = 9.9641528 

».9587719 
Zo^. co^. AsiB = Zog\ co«, 2y30' = 9.9623978 



Log. sin. (AB sGs — 4.) = 9.9963741 

ABs2s — 4, = 82^36'23\3 
4/ = 67 2 21, 

AB£: = 149° SS' 44,3 

Itaque angulus ^ BC , qui magxiae diametri annuli directio cum ecliptica effi- 
cit = 30^ 2V 15",7. 

Quando autem hanc Hugenii obserrationem accommodamuB ad formulas, qnae 
deinceps sequentur, Bbssbl (1) repeiiebat multo accuratiorem yalorem 29° 29' 28". 
XTnde patet HuGEiriUM yalde accurate observasse, 

Secundum Cimpani obserrationes mense Julio 1664 factas, annuli axis major bis 
esset tantus, quam axis minor, quod fere etiam prodebat 31^20' (2). 

Huic rei tribuendum est , quod annuli inclinationcm ad eclipticam , per plu- 
res quam 100 annos assumserunt , esse 31° 20' , ut in omnibus compendiis astro* 
nonucis , serioiis quoque temporis inyenimus (3) ; quod , ut Bessel animad* 
Tertit, ia suppositione Maraldi, magis quam veris observationibus fundatum 
esse Tidetur. Quum Maraldi non dicat, quomodo hanc inclinationem accepe- 
rit^ eamque solummodo supponat esse 31° 20'; porro etiam annuli ad Satumi 
orbitam inclinationem 30^ esse (4). Hac quoque auctoritate La Lande inclinatio- 
nem assumit, atque ad eam confirmandam adducit inclinationem ab HEHfSio 
repertam 30° 23' 17" (6), quae proprie nulla alia est, nisi accuratioris computa- 
tionis CTentus Maraldianae suppositionis. 

Secundum Hugei^icm longitudo nodi annuli in orbifa Satumi, sub medium 
seculum decimum scptimum, erat = 170° 30' et in ecliptica = 167°. Obser* 
Tationibus 1685 factis , videbatur nodus annuli in orbita Satumi esse 169° 55'. 



(1) Kdnigsbcrger Jrckiv fur Naturwissenschaft und' Malhematik ^ 2tes Stucir. paj^. tM. 
. (2) HuGENii , Qpera Faria , pag. 637. 

(3) LiTTROW tamen hic excipi debet ^ quippe qui ponit 28^40'.' Confcr. Tkeoretische vnd 
praetische Jlstronomie y Th. II. pag. 243. 

(4) Mem. de Vjdcad. Roy. des Sciences de Van 1716. pag. 178 et 180. 

(5) La Lanbe ^ Jstronomie , £d. IIL Tom. III. pag. 343 et 345. 
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Cissiifi in JElemem tFjistrofumne eum p<Hiit in 172^; Maraldi in 169'' 48' ob* 
seryationibus factis 1715 {JUem. de Vjloademie 1718) , qnae ultima determinatio 
minus leni spirante aura effecta est. La Lahde eum repeiiebat in annum 1774 in 
170^ 38' et in ediptica 167^ h\ Schroter calculabat ex obserratis apparitlonibus et 
dispaiitionibus annuU a FiiAUGErgues institutis anms 1802 et 1803 (1) longitudi- 
nem annuli nodorum in ediptica = 167^15'15'\ £x ScHRdTERi et HARoiiXGi ob« 
serrationibus (2) Besselus long^tudinem nodorum reperiebat 

= 167^8' 14",4 

et = 167^20' IM 

hHJus medium = 167^ 19' T^ 

§• 4- 

Quando annuli planum per solem transit^ Satumus est in linea interseclionis 
plani annuli et ^us orbita, et nodi longitudo annuli est tunc aequalis longitudini 
heliocentricae Satumi in sua orbita^ ita ut situs nodorum in orbita Satumi 
statim tali inyeniatur obserratione ; quando nempe annulus eranescit, quia ejus 
planum per centrum solis transit Haec methodus non est accurata , quia annulus 
per Tulgares tubos opticos obserratus eyanesmt , antequam gus planum per solis 
centmm transeat; quia autem annulus eand^n ob causam^ in puncto opposito 
tanto serius iterum apparet, medium int^ utramque obserrationem 90^ hu- 
|us nodorum linea situm est , quo nansciscimur nodorum longitudinem. Sit in 

figura apposita , YEEcliptica^ ML orbita Satur^- 

ni, NL annuli planum; tunc obseryatlonibus 

inTcnimus longltudinem nodi L rel arcus KL ^ 

quae est longitudo nodi in orbita Saturni. 

y Ex illa Satumi orbita cognoscimus a priori VM 

= KM = longitudinem nodi orbitae Satumi in 

ediptica; supponentes angulum EIVL = incli» 

nationi annuli in eclipticam cognitam esse. Habemus wgo in triangulo LMR , 

angulos M , N et latus ML = KL — VM cognitos , unde inTtmimus MN atque 

etiam longitudinem nodi amiuli N in ediptica = VM. 

TaEbus obserrationibus compulandis reperta esXy si^mnduii ScHUjnRTUM (3)^ 




(1) Kron. Fragmente, pag. 143 ct 208. 

.(2) Ibidem , pg. 209 et 210U 

(3) ScHUBiBT , Traiti d*Mtronpmit TAeoriq/ue , Tom* 11. pag. 248. 
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longitiido adscendentisfnodi jn ecliplica in annum 1774, sr 167° 40\ La Lahdk 
idem tempus nactus est 167° 5' (!)• 

§. 5. 

Antequam ulterius procedamus , methodum quam tradit Biot , exemplo appli- 
cabimus (2). Secundum Besseli obserrationes , habebant anno 1811, maximae 
aperturae annuli tempore, 22 Maji (3), 

pro jdiametro magna = 6 = 17",67 

pro diametro parra = a = 38,2694 
quum esset latitudo geocentrica Satumi = A = l^ 21' B. 
ergo nobis est 

sin. CAT = IZ:^ 

38,2694 

Log. 17,67 = L2472365 
Log. 38,2694 = 1.5828517 



Loff. sin. CAT = 9.6643848 

CAT = ^^^'^g 54",8 
Latitudo geocentrica = CTE = 1 21 
Semidiametrus parra = CTA = 8,8 

I = 28« Sr 3^6 

Attamen, quia difficillimum est ipsum maximae annuli aperturae momentum 
intercipere , et quia Saturui latitudo adhuc modificationem infert , ut La Lahds 
animadTcrtit (4) , transibimus ad illud , ut ex obserratis difi{)aritionibus et reap- 
paiitionibus id determinare conemur, 

^. 6. 

Hunc in finem sumimus punctomm in spatio situm, ratione habita trium rec- 
tangulorum coordinatarum axium ;r, y, s; unde origo sit in terrae centro. 
Deinceps sumimus axem z perpendiculariter in ecly)tica et supponimus axem a; ad 
pimctum aequinoctiale yeris directum. Quando nunc planum annuli per terrae 



(1) La Lakde, Jsironotnie, Tom. IIL pag. 340. 

(2) Vid. §• 3. 

(3) JTOntgsberger Archiv fur Naturwissenschaft und Mathemaiihy 2t«sStUck, pag. 126, 

(4) La Lakdi , Jstrmomie , Tom. III. Lir. XX. pag. 346. 



^^tftim iturum est^ hajos plaai aequatio babebit bmiG fomand 

quantitates inTaiiabiles peEdent a directicme intersectionis in ediptica et ab ejuf 
inclinatione ad eam» Sit I haec indinatio , "desigrnemus per ?I long^tudiiiem adscen< 
den^ nodi annuli in eolipti^ , tunc habei&us 

ianff. N tt - g, tanff.l s K(V + B«), 

^de sequitur 

A = — tang. I Hn. N, B st ian^. I co.^ K ; 

quo plani aeq«atio hanc formam accei»t 

% = y tang. I 009. N — ^ timg. I «n. N. 

'ffaec est ergo plani aequatio, quod per terrae centrum paralleliier annuli pla- 

no currit. In ipso momento^ qilo planum annuli per c^trum terrae transit, 

^Saturnus est in plaao, gusque^oeordinatae geoc^ntricaedebebuntpraecedenti tela- 

tloni satisfacere. 

£jus coordiijatae per^% y, V proponentes, habebimus 

»' = y' tang. I CM. Ji — af tang. I sin. N. 

Sit / longitudo geocentrica, A latif udo geocentrica Saturni) et r di^tantia ejus 

centri ad terrae centrunu Habemus tunc 

x' = r oos. A cos. l^ jf zz r cos. X sin. /, »' = r sin. A; 

valores in aequatione praecedente substituentes , nanciscimur tempore , quo pla- 

num annuli per centrum terrae transit 

r sin. A = r cos. A sin. l i(xng. 1 cos. N — r cos. A cos. l tang. I sin. N 

'^nde sequitur 

tang. A ss tang. I sin.l cos. N ^ tang. I oos. l sin. N 

ac tang, 1 ^n. (i — N) 

atque ita 

*in. (^ - N) = ^^^ 
* ' tow^. I 

iri hac forfiiiilb sttiit ^ et A Idngittido et latitudo geooeftt^ica SafUrni ^a&ntitates 

cognltae. 

Quando nunc cbserrationes duorum mox sibt subcedentium transituum an- 
nuli plani per terrae centrum habanus, )ponehtesque lon^tudinem latitudinem- 
que geocentricam in seeundam obserrationm f otA\ acquidmus quod ad h^c 
^bseryationem 

6 
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' -' lu jtn tang. A* 

**'*• <^ - ^ »= 7^ 

hanc aequationem cum ea praecedentis paragTapbi connectente^, babemns 

• n wr\ • /f/ T«r\ tang. X tang. A' 

^>e. (i— N) : 9ini (i' — N) = tong^. A : iang. A% 
^•n.(/— N) + 5m.(/'— H) : *in.(/— N) — sin (?— N) = ton^. A + tang.X'i Umg. A— fomg^. A% 

;eiw^.i(;_N4./'-.pi)j/e«n^.«(;— K— f + N) = ^n. (A + A', :^n.(A — a')^ 

//4.7' 
tang.^—^ N) : iang.\{l^V) = «w. (A + A') : «•n.(A — A') 

® ^ 2 ' *m. (a — A') ^ ' 

eaedem formulae praebent etiam 

^'''^'^ - sin.(l-^)^ sin.(i-^) ^"^ 

Itaque duabus breyi sibi inyicem succedentibus observationibus quod attinet 
ad transitum plani annuli per centrum terrae , possumus determinare nodorum 
longitudinem et inclinationem annuli in edipticam. 

§. a 

Quando originem coordinatarum in centro solis ponimus, nanciscimur eodem 
modo L et A longitudinem et latitudinem heliocentricam Safumi designantes 

M». (L - N) = '-22£i4 

' tang, I 
quando annuli planum per solis centrum transit. 

Quum annuli planum bis in quaque reyolutione Satumi siderali circum solem ^ 
transeat per centrum solis, et illae duae obserrationes fere 15 annos a se iuTicem 
dissitae sunt, debemus etiam in hao succedente obsenratione spectare aequi- 
noctiorum praecessionem. Longitudinem latitudinmque heliocentricam Saturni 
in sequenti observatione ponentes per L' et A' et praecessionem aequinoctiorum 
eo temporis interrallo per » , habemus 

*tn.j(L'-N-«.) = l2^' 

tang. I 

utraque ultima aequatio praebet 
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Hn. (L^N) : Hn. (L'-.N^«) oe p^' : P^^\ 

' tang. 1 tang. I 

un* (L — Ji) : «<». (L'— N— -«). =: Umg. A ; tang. A'» 

«tH.(L-N)+*i».(L-NT-«) :*»n.(L-N)-<»n (L^-N-u^s^tong^A+ton^.A': (ang.A-^iant 

Umg. i(L— N+L'— N—fr») : tang. 1 (L — N — L' + N + w) = sin. ( A + A') : sin. (A — 

<ang.( ''"*'?'"" - * ^ — N) : fen^. « (L— L' + «) == »t».(A + A') : »tn. (A — A'), 

. „ , L + L' — « ^ _ tang.. j (L — L' + «} .»tn. (A + A) 
tang. (— g N) ^». (A-A) 

aobis quoque est 

T tang. A /ang^. A' 

^"^•' = *m.(L-N) ^' mt. (L'^N--a>) ' ' * ' ^^^^ 

§. 9. 

■ Eodem loodo qufUddo jungimus cum heliooentrica aequatione g^eocentricam , hio 
est, quando aeqnationes 

sin. (« - N) = ^^J 

iang. I 

«n. (L - N) = ^.^!^ 

inter se comparamus , habemus 

«in. (i — H) : «n. (L — N) = tang. A : tow^, A 
sin. (i- N) 4" ^^(L- N) : sin. (^N) - «in. (L-N) = tang. A + lang. A : /an^. A - iang. A 
/an^.5(/ — N + L— N):^an5^. i(; — N— L + N) = «n. (A + A) : sin. (A — A) 
/ang^. S(« — N+L— N):^ang^|(;— N — L + N) = nn. (A + A):^n. (A — A) 

l JL \j 

, tang. (— ^ N) ; ta^. i(/ — L) = «en. (A + A) : sin. (a — A) 

i + L T„, nn. (A + A) . 
iang. (^ -N) = ^^ ^ ;^^ ton^. |(^-L) 0) 

ton^'. I = -, 77 r-. = -. rf rjr ..... (\ I) 

" sm. (l — s<) sin. (L — N) 

§. 10. 

Quam difiiGilia obserratu sint momenta clisparitionnmetreapparitionum, quando 
transeat per solis terraeque oentrum annnli planum , observationes nonnunquam 
tantopere a se discedentes > ostendunt. 

6» 
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Lioet La LiirDJS (I) seobserrassedicat, noii piiurdisparcreanniilum ^ quamlpsa 
die , quo per terrae centrum transeat anmili planum ; ostendunt tamen dissiden* 
tes ab eo obserrationes , quam parum ea de re constet. Hoc tamen Terum 
esse, propter terrae motum, majorecum cderitate transitum plani annuli per cen* 
trum terrae transire, quam per solis centrum, eoque melius posse disparilioQi»i> 
obserrari, quae origkiem habeat ex trausitu, per terrae ceatmm) quam illamr 
quae ex transitu per centnun soljs oriatur. Huc accedit , habere nos quod ad 
terrae transitus duas j^ases correspondentes^ sa^peque tres transitus interralt^ 
lo non magno , quo fit , nt determinatio semper accuratius fiat. Praeterea , si 
occasio se pracbeat^ diligenter attendere debemus, ut in disparitione ultimumi 
diem obseryemus , quo* annulum^ conspicamur et primum diem , quo sine an* 
nulo planetam yidemui», atque apud reapparitionem ultimum diem, quo c^o* 
spicamur planetam sine axmulo, primionque^ quo annuli yidemus yestigia diem, 
unde fit ^ ut nanciscamur duos limites , inter quos disparuit rursu;$que apparuit 
annulus. Fraetereunt aut^, inquit Bessel, mutti dles interhos Umites, nota. 
bilem relinquunt ino^iitudinem de situ lineae nodorum anniili ; neque adju^ 
menta habemus, quibtts illum alicubt per mensiones , quae multis in casibus fra-^^ 
stratam potest restitu^^ observationem , limitibus angxistioribus indudamus. 
Si ergo tre& obseryaTimus non tanta so iuTicem di^sitos transitus , eleyationem 
terrae supra aut sub> anwU plaup ^ adhuc ut tertiam quantitatem ignotam afferre 
possumus ^ ut fedlt IteujaBajs (2 jr«. 

?. w. . 

Melhodm Delambri (3).. 

Delambre sequentem ihiit Tiam : Ponatur Satumi annulum planum esse, 
couicidentem planetae aequatore. Slt Figura apposita, P polus rotationis, O or- 
bitae BR polu&: ptaaetae ^ AC aequator planetae atque T locus ten*ae ex centro 
planetae aut amiufi Tisus, quem hoc in casu ponemus comcidere, K locus ascen* 
dentis nodl ^ tiMM; TL est latitudo {danetioentrica terrae = p. 



fl) Mimoites A^ p-Jtfmdi^ni^ «to^ Sctences , 1774 , pag. 91. 

i2y Dklambrb , Mtrmmie thierijtie et ptaiique , Tom» UI.. Chap. XXII. 

(3) SlLAMBRS , ibidem^ 
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HL longitado planetioeatrica terrae Biiinis 
longitado nodi = * — A, atque ergo 

OT s= W^p, 
POT=90*+ NOT=90<» + NL= 90^ + « — «ftr 
PO aequataris indiiiatio in orbitam = « qmim 
sit, praebet triiEuigalam sphaericam POT, 
co». PT = *m. TT = «w. PO^ oot. OT 
+ mrt. PO «tn. OT co». POT = co*. * Hn. p 
— sin. i cof. p mn, {t — <n>)> 
Qaom aatem simplicins facinBsqne* sit, 
ediptica nti orbitae {danetae loco, ponatur 
in eadon Figara, P rototionis polns-, O 
eclipticae perus , tnnc longitndO^ plianeticentrica terrae in ediptica aequalis es* 
plaaetae longitudini geocentricae + 180''. Terrae latitndo planeticMitrica «v 
qnalis est planetae lalitudlni geooentricaev conL opposito signo sumtae. 

Sit enim flgura apposita I ter- 
ra, EC ecliptid^f TO «^os axis 
atque P planeta ; tnnc erit di- 
stantia jdanetae geocenfcric» ad 
eclipticae polum OTP = 90» 
+ CTP = 90* + latitado geo- 
oenCrica austraKs, 

Esto nunc PO paralklus TO 
aut perpendicularis in EC; PO* 
potest etiam ut axi&^ edipticae oon- 
sidferari , qui» Tp nil est peqpectoi 
radSi sphaerae ceelestis; coiiside. 
rari tunc duo pnncta O et O- possunt , ut unum idemque punotnm , lineae TO 
et pO' utuna eademque linea; dstantia terrae ad edipticae polum et oonspicata 
et plaaetae centro est^O-Pr^: 180- - OTP = 18tf - 90^ - latituda geooeotrioa 
planetae = 90» — latitudo geocenkrica planetae. 
Qnando nnnc- in formnla supra reperla pouimus 

TV = E:?i = 1: /» = ~ A; t= 18Q* + h atque f^= S; 

nanciscimur 

«n. E = — co». I «»»* A + «»^ I "«»• * ^- (^ "" ^) 

= nn.l co*. A *m. i co«.N - «». I oo». A co». t.sin. N — oo». I «»e. A 

;l!L^^oos.iiHn.Hang.lco*.J!k^oo$.Xeos.Uang.\sw.lR^smX. . (Yn). 
co*. I 





QuaBdo terra dAin dimuli plaDo, illiicr momentum est, E =0, habemusque 

= -^ cos. I Hn. A + sm^, I cos. A sin. (i — H) ; 
sin. I «o^; A sin. {l — N) = co^. I sin. A, 
vel 

rfn. (/~N) = ?^!?^, 

ut supra etiam iuTenimus. 

§• 13. 

YidimuLS aeque amiulum disparerere possCf quoniam ejus plauum per solis cen- 
trum transit 9 atque eum transire per ce]3,trum terrae. €t ergo sciamus , quanam 
utriusque hujus cau^ae dispareat aunulus.9 periodos perscrutemur , quibus kaec 
phaenomena obtineaiit 9 non enim in utroque casu eadem esse possunt. Pendent 
transitus per solis centrnm duntaxat ab annuli aut Satumi circum solem motu ; 
transitusque per cratrum terrae etiam illi a terrae molu pendent. 

Quando diligenter seriem disparitionum reapparitionumque annuli obseryamus , 
aninmdTertiinus esse quae sibi iuTicem in quaque rcToIutione siderali Talde accu- 
rate eodemque ordine succedant; unde per se concludendum est, eas originem 
habere ex transitu plani annuli per solem. Ecce seriem phasium, ut obserTatae 
sunt: 

1715 Febr. 10 Reapp. Maraldi (1). 

1774 Januar. 11 Reapp. Messier (2). 

1789 Octob. 10 Dispar. Mecmain (3). 

t803 Jun. 16 Dispar. Schroter (4). 

1832 inter Dec. 7 et 12 Reapp. Besssl (5). 
Quae hic traduntur tantummodo ut approximationes consideranda sunt , quo- 
niam annulus non subito disparet rursusque apparet ; sensim sensimque annulum 
ex oculis amittimus , eumque eo diutius Tidemus , quo perfectiores sint tubi op- 
tici ; contrariumque obtinet , quando iterum apparet. Hinc non quidem fieri 
potest, ut ipsum momentum.quo per solem transit magna cum diligentia de- 
finiamus. 



(1) JU^. de tJcad. de$ Sciences , annees 1715 et 1716. 

(2) Ncuveatix M6m. de Berlin^ 1116. 

{3) Connatssance des tempa pour tan 1192. ' 

(4) £ronJ Fragm. , Th. I. pag. 209. 

(5) Jstran. Nachr. N^. 236. pag. 323. 
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l^ eptfidia 1715 aiderfilem Satonii reYolutioiieiii Tel annos 20 Jnliaiios et 
166,71984 addimiiB, naiiciscimiir alteram phasin die 2A Julii attm 1744; hi^^us 
autem non exstant observationes , propterea quod in radiis s^laribus diqparet 
Satumus ; hinc iterum sideralCTi revoluticmem annumerantes aoQipimi» diem 
10 Januaiii 1774; eodem modo nandscimur diem 26 Junii 1803; et ex eo tem- 
pore rursus 10 Decembris 1832 deducemus/ 

Epocha amii l^ praebebit ^ Martii 1819; quia autan pi^ter solis propin- 
quitatem in Februario Satumud inyisibilis fiebat, hoc temporc observare nequi- 
Terunt et disparitionem annuli et reapparitionCTi (1). 

Haec couyenientia nimis est accurata, quam ut casui eam tribuamus* Osten* 
dit illa CTidenter l^m, secundum quam hae sibi inyicem succedaat phases; 
quumque earum reditus non pendeant a rcTolutione terrae circum solem^ necesse 
est , ut exinde concludamus eas pertinere ad annuli per solis centrum transitus. 

l^idemus ergo has phases duas distinctas formare series, atque in unaquaque 
harum serierum annuli per solis centrum transitus redire post-cempliitam Satumi 
reyolutionem sideralem* Utraque illa series sine dubio pertinet ad duos situs 
^ppositos, in quibus ut annulus soli occurrat, necesse est; 'jquique.ergo annuli 
sunt in orbita Satumi nodi. Hinc etiam sequitur, hos duos annuli situs semper 
couT^re cum iisdom locis orbitae planetae ; phmnm nempe txHmUi consianter 
pdrallelum sibi in crbita Satumi manere; hancque ob causam, ejus linea in-^ 
tersectUmis in pUmo edipticae semper constantem angzUum cum linea inter^ 
sectionis orbitae in hoc plano formare debet 

§. 13. 

Ti anseamus ergo ad illud, ut quasdam obserratlones ad Delambri methodum 

applicemus; hunc in finem sumatur formula §• 11, scilic(^t 

sin,^ 

r = cos. A sin, l tang. I cos. JS — cos. A co^. l tang. I sin. N — • sin. a . . (VII) 

ponaturque in ea 

fang* I oo^. N ss 0^9 tang. I sin. N sz y; 
tunc adest 

«^- E . , .. , . 

y. sr oos. A stn. l X ^ — oo*. A oo*. l X y — ^^* A 

co«. I ^ y 

in ^qua formula adsunt tria i^ota x. t# et E^ Iduae tribus breTiter sibl sumw 



(1) BoDS, Asir.Jahrh. 1823, pag. 154. 
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'dentilnis obserrationibas plani fumuH per terrae oentnun pogsumus determfaiBre^ 

hunc in finem sumamus ex observationibus , quas deinoeps ponemuS) iterum ite- 

rumque tres tales breyiter sibi invicem suocedentes observationes , eanunque 

'geocentricas Satwmiiotngitudines latitudineaque oomputenu*. 
Primo nobis est 

1». 1714 Octobr. 16 hora . . . . / ss ie9'18'B5",7 . . .-. A =s +4«>e2'8ri,l 
2?, 1715 Vart.^ » ..../= 170 II 15 ,6 .... A = + 2 24 25 ,0 
8». 1710 Julu 12 » 9 . . . . / = 169 60 4 ,6 . . . . A sr -f 2 8 18 ,6 

Unde Ola sequitur j^alculatio^ 

1°. 

log. sin.l=Zog. tin. I69»I81S5",7 r=0.268IT27 Log.oo*. ksiLog. eo8.^ViP\h'^"!J=.^,'mSmn. 

Xog. €0$, \=zZog. 00». 1 52 31 , 1 = 9.9997673 Log. eo». K=Log. eoa. 1 52 31 ,1=9.9997673 

9.26788Q0 9.992171&I1. 

«tn. leo».k =0,1853020 «««. / «»*.A = -- 0,9821364 

3iog.nn.Ksilog.tin. 1^«2'81",1 =&5148716 

«/n.A=: 0,0327244. 

ii^uia E boc looo australis est, Tertantur signa «eoundi membri, ita ut n«> 
Ins sit 

^^ r= — 0,f 858020. x ~ 0,9621384. -y + 0,082784«. 

Log. »in. tszLog. «tn. ITO^^l 1'15'',5=9.23I5288 Log. eo». l=Log. eo». ITD^ nS",5=9.9935998 n. 
Zog. 00». KssZog. 00», 2 2460 ,0= 9.9996145 Zog. eo». KSsLog. eo». 2 24 50 ,0=9.9996145 

9.2.311403 9.9932143 B. 

•«in. / co*. A =0,1702706 «o«. / eo«. A = —0,9644066 

Zog. sin. x=Zog. tin, Sf^Wfizs8.ei2im2 

^«t-n.A= 0,0421 1785 
ergo 

^^ = 0,1708706. X + 0,9644066. f - 0,04211785. 

dP. 

Log. »in. hzZog. «tn. 169°60' 4*^6=0.2467205 Zog.vo*. tszZog. eo». 169W 4".6=0;0981286 n. 

Zog.eo»,x^og.«o», 2 818 ,6=9.9996979 Xo^.co«.A=Xo^.co«. 2 818,6=9 9996979 



^M^ta 



9.2464184 9.9928266 q. 

«tn. /co«.A=0,1763674 cM. / co«. a = — 0,068618 

Zog.»in.KszZog,tin, 2» 8'18",6= 8.5716665 

«tn.A= 0,03728781 
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igitur nobis ast 



»in. E 



.03728781 



cos, 



Trium aequationttm 

'^ 5- - 0,1858020. X - 0,9821864. y + 0,0327244 
**'* ' = + 0,1702708. * + 0,9844066. y - 0.04211785 
= + 0.1763674. X + 0,9836180. y — 0,03728781 ; 
pnmam a secuada secundamque a tertia sublrahraites , nobis est , 

0,3555728. x + 1,9686330. y - 0,07484225 = 
0,0060066. X - 0,0008786.y + 0,00488004 = 
unde sequitur 

__ hWmaO . 0.07484226 _. _ 6,5808871 y + 0,2104836 
' — ^ e.8555728 ^ "*" 0.3555728 

_ ^OjOO08788OjOO4MOO4. 2^,05 0,7922614 

' = + d:0060966 y 16.0060966 ^ ' ^ 

bac ultimae aequationes praebent 

6,6586976 y — 1,0027350 = 

1,0027350 0,1772068 
» 6.6685076 
« = 0,1277106 X 0,1772066 — 0,7922514 

= — 0,7096204 



tang.l tin.TK _ _ y 
•iang, 1 co*. N 



__ y __ 0,1772086 
tang. N — - — — 0,7696204 



£o^. 0,1772066 = 9.2484775 
log. 0,7696204 = 9.8862765 



'«»*'•' = ."£11 

Log.y =:Log. 0,1772066 =9.2484775 
log. «». N = Log. «n. 16r^y',0 = 9.8609840 

£og, tang. I = 9.8974935 

I=38P18'0",5 



Log. tang. N = 9. 3622010 n. 

N = lOT'^'^",^ 
Quod ad elerationem E nobis tunc sunt tres sequentes aequationes : 



sin, £ 



Quod ad primam observaiionem. 
, = — 0,1853020. X — 0,9821864. y + 0,0327244 

cos. I 

log. 0,1863020 = 9.2678890 n. log. 0,9321364 

log. X = £og. 0,7696204 = 9.8862765 n. Log. y = Log. 0,1772056 



9.1541565 
numerus =s 0.1426121 



numenu = 
7 



09921719 n; 
9.2484775 

9.2406494 n. 
0,1740401 



^? rs 0,1426121 — 0,1740401 + 0,0827244 

C08. I , , 

fin. E = — 0,0012964. eos. I 

Log. 0.0012964 =: 7.1127390 
Log. cos, I = log. 008. 88'18'0*,5 = 9.8947451 

£og. sin, £ = 7.0074841 
; E = — a'20",8. 

QiMd ad secundam obsermtionem. 
i^ = 0.1702703. X + 0,9844966.» — 0,04211785 

cos. 1 * 

log. 0,1702708 = 9.2311403 log. 0.9844966 = 9.9932143 

Log. X = 9.8862765 n. log. y = 9.2484775 



9.1174168n. 92416918 

numerus = — 0,1310439 tiumerus = 0.1744583 

^^ = — 0,1310439 + 0,1744683 — 0,04211785 

C08. 1 

sin. E = 0,0012966. cos. I 

Log. 0,0012966 = 7.112E030 
' Log. cos. I = 9.8947451 



Log. sin. E = 7.007551 1 
E = 3' 29",8 

Qvod ad tertiam observatumem. 
^i^^ = 0,1763674. X + 0,9836180. y — 0,03728781 

cos. I 

Log. 0,1763674 = 9.2464148 Log. 0,9836180 = 9.9928265 

Log. X = 9.886276511. Log. y = 9.2484775 



9.1^6918 n. 9.2413040 

numerus = — 0,1357348 numerus = 0,1743026 



.03728781 



fin^ E = 0,0012800. cos. I 

Log. 0,0012800 = 7.1072100 
Log. eos. I = 9.1947451 

Log. sin. E = 7.0010551 
E = V^\2 



Eodem mo<lo nobis est , 

r. 1773 Oclobr. 10 hora 18 . . . . / = 170'22'27",7 . . . . X =: + 1»83'46",2 , 

2°. 1774 April. 4 » 9 ..../= 171 4 12 ,2 .... A =5 + 2 26 6 ,2 

3°. 1774 Julii 1 » 9 ..../= 170 43 4 ,6 .... a = + 2 11 22 ,7 

E in prima obserratioae australis in duabus ultimis borealis cst. ' 

Nobis rursus ei^ est : 
1°. 

Log. sin. IzzLog. sin. 170°22'27",7=9.2232ffil Log. cos. l=Log. cos. 170<>22'2r',7= 9.9938423 n; 
Log. cos. ]<=.Log. cos. 1 53 46 ,2=9.9997622 Log. cos. ),=Log. cos. I 54 46. ,2 = 9.9997622 

9.2230243 9.9936045 n. 

sin. l eos. A =0,1671184 cos. l co5. A = — 0,9853818 

Log. sin. X = Log. sin. VSi^^S^^lzz 8,5196746 

»n.A = 0,0383683 

^^:= — 0,1671184. a; - 0,9853818. y + 0,0330883 

COS.l 

Log. sin. l-Log. sin. 171* 4'12",2=9. 1909664 Log. cos. l=iLog. cos. 171* 4'12",2=9.9947087n, 
Log. cos. K^Log. eos, 2 26 6 ,2=9.9996077 Log. cos. xszLog. cos, 2 26 6 ,2=9.9990077 

9.1905741 9.09481 14 n; 

Xog'./ co^.A =0,1 550865 co^./ co«.a s— 0,9608680 

Zog. sin, X=:Log. sin. 2*26'6",2 =8.6282556 

sin. A =0,0424869 ' 

^^ = 0, 1550865. X + 0,9869890. y — 0,042486» ^ 

Log.sin.l=:Log.sin.\TQpJ& 4",5s9.2076216 Log.cos.lz=Log,oos.\lfP4S! 4",5=9.9942769 n^ 
Log. eos. K=log. cos. 2 1 1 22 ,7=9.9996828 Log. cos. xszLog. eos. 2 1 1 22 ,7=9.9996828 

9.2073043 9.9939587 n« 

»in./ coa. x=0,1611774 ' (Co«./ co«.a=— 0,9861854 ^ 

log. sin. h-Log. sin. 2°1 r22",7 =8 5821442 

»m.A =0,03^071 

^^ = 0,1611774. a: + 0,9e61«4. y— 0,0382071. 
co». I 

Trium observationum 

^^ = — 0,1671181. X — 0.9853818. y + 0,03308S3 

= ^ 0,1550866., «, + 0,9869890. y — 0,0424869 
= + 0,1611774. X + 0,9661854 y — 0,0382071 

'""■■■• 7* 
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Primam ae<][uationem a secunda secimdaque a tertia gubtrahentcs , nandsr 

fcimur 

0,3222049. x + 1.0723708. y — 0,0755752 = 

0,0000909. X — 0,0006036. y + 0,0042798 = 

imde sequitur 

_ 1.9723708 0,0755752 ^ 6,,2i4798.y + 0,234566a 

0,3222049 * ^ 0,3222049 w, - ''w y -p v. 

^ = + 0:^8086 _ 0042798 o,I319345.y - 0.7026548 

^ 0,0060909 ' 0,00609U» v.»o«w»*-"y v./v «- 

hae aequationes praebent 

6,2534143 y — 0,9372111 = 

» = S = <^'^'» 

^ = 0,1319345 X 0,1493719 ~ 0.7026548 
= ~ 0,6828315 
tang. I j/n. W __ y ^ ^ __ _y_ 

tang.l co«. N x ** «rt.N 

^ y 0,1498719 

Log. 0,1496719 = 9.1757190 Log. y = log. 0,1496719 = 9.1757190 

log. 0.6828815 = 9.8343453 Log, sin. N = Log» ain. 167*8717",8 = 9,33ri578 

Log. iang. N = 93413737 n. Log, taug. I = 9.8445612 

N = 167* 37 17",8 I = 34°6731",5 

Quod ad eleTationem £ , iuTenimus iterum sequentes valores ; 



Quod 

sin.TL ^. >._.., 



.98538ia 



C08. 1 

Log. 0,167118i = 9.2230243 n. Log. 0,9853818 = 9.993604^ n. 

tog.x = Log. 0,6828815 = 9.8343453n. Log.y = Log. 0,1498719 = 9.1757190 

9.0573096 9.1693235 n. 

numenu = 0,1141220 numerus = •> 0,1476806 

^^ = 0,1141220 — 0,1476806 + 0,0330683 

cos.l ' 

ain. E = » 0,0004703 eos. I 

Log. 0,0004703 = 6.0723760 

Log.,eos, I = Log, eos, 94P57il",5 = 99136838 



Log, tin, E = 6.5859588 
E ss — 1' I9".6 



— 53 — 
Quod ad secwndam cbtervaihhem» 
'-^ ss + 0,I55086S. * + 0,9609600. y - 0,04*4880 

COf.I 

Log. 0,158QeeS = 0.1006741 log* 0,9689890 c= 9.0943114 

log, X = 9.8848453 xu I^g» V = 9.1757190 

9.0840194 n. 9.1700804 

numenis = — 0,1060057 numerus = 0,1479211 

^^ = — 0.1069067 + 0,147flail — 0,0424889 

cos. I 

»in. E = — 0.0004715 eos. I. 

£og. 0,0004715 = 0.6784817 
£og. cos, I = 9.9136883 

log, sin. E = 6.6870660 
E = — 1' 19*,7 

Qtu)d ad ieriiam obtervaiionem^ 

5i!LJ -- + 0,1611774. X + 0,9861864. y — 0,0882071 
cos.l 

Log, 0,1611774 = 95078048 log, 0,9861854 = 9.9939587 

iMg, X = 9.88484580. log. y = 9.1757190 

9.0416406 n. 9.1699777 

numerus = - 0,1100651 numeru» = 0,1478011 

'■^ = - 0,1100651 + 0,1478011 — 0,0882071 

cps.\ 

sin. E = — 0,000471 1 eos. I 

Log. 0,0004711 = 6.6731181 
Log. co#. I = 0.9186838 

Log. sin. E = 6.6866864 

E = ~ 1' i9",e 



Observationes annonim 1714 ct 1716, taU modo coinputatafi, liaec ergo 

bent resoltata: 

R = lCr 2' 0",9 ; I = 38» IS^O 
E = - 9^fi; E = + 3'29".8; E as + 3'27",2 
illaeque annorum 1773 et 1774 praebent 

N = 167* 37 17^,8 ; I = 34* 57 3r,6 

E = - rir,6; E = - rir,7; E = - ri9",6 



Eodem modo ag:ens DELAMBRBt oalciilafis auaoruirt 1789 et 1790 observationi- 
biis accipit (1) ^ , , 

IV = UTbV; I = 3^18' 
E = + 3' 3'; E L + 3'2; E = — S^^r 
Propter observationum dubiiim , hic non fcerta resultata exspectare possumus , 
licet illud , monente Delambrio , simplex universalisque sit methodus , qua ute* 

bantur usque ad iUius aetatem. 

' - » -^ 
§. 14. 

Utendo formulis (I) et (II) , in quib.u^ elevatio = ponitur , auxilio duarum 
primarum observationum , earum nempe anni 1789, Delambre nactus est haec 
resultata (2) : 

N = 167° 46'; I = 35" 13' 30" 
ct conjnngcndo gcocentricam cum heliocentrica acquatione, nancisoebatur ob- 
serratis disparitionibus tertii et decimi quiiiti Octobris 1789 

N = 168° 6'; I = 38" 54' 
Ma<pium illud discrimen.quod ad incllnationem cum praccedente adscribit De- 
XAMBRE incertae obs<»*vationi transitus plani annuli pcr solem. 

§. 15. 
Quando formulas 

t«ng. (-^ - N) - sJ^Ti^A) ^^> 

tans^ I - ^^^g^- ^ - ^«^g^- ^ /vij 

tanff.l _ ^^ .(;_jj^ - ^^^ (L-IN) ^^^' 

ad g;eocentricam disparitionem 19 Decembri 1802 atque heliocentricam dispari- 
iionem 16 Junii 1803 applicamus, nobis est 

1802 Decemb. 18 hora 18 . . . / = 170°83'64",5 . . . A = + 2° l'4",6 

1803 JuQu 16 .» 12 ... L = 170 46 30 ,0 ... A = + 2 8 6 ,2 

/ -I- L = 341 20 24 ,5 a+A= 4 9 9,8 
|(/ + L) = 170 40 12 ,2 A -A = — 7 ,6 

/ — L =— 12 36 ,5 
§(;— L)=— 6 17,7 



(1) Delambri, jiMtronomxe theorique etpratiquey Tom* III, Chap* XXIX. pag« 86« 

(2) Delambri , ibidem , pag. 88, 



log»9in, (A + A) s L9g. 9%n» 4PV 9'fi s ^868689» 
log. tang.i{i ~,L) s log. tang. -. 6 17 »7 s 7.2687229 xu 

6.122SS19 n. 
log.tin. (a — A) s Ug. «t». — 7 ,6 s 7.80944360. 

io^. /an^. (^-^ — H) = &813108S 

2 
L±Jj s 170 40 12 ,2 



N s 166?66'57^.S 

; s 170P33'64"^ L s 170« 46' 30^,0 

N s 166 56 07 ,8 N s 106 56 57 ,8 



2 — Ns 33656, 7 L — Ns 34982, 2 

log.tang.X zz£og.tang.2P V 4f',fis8.64im(&log.tang,A sslog.tang.V 8' 5",2=&571431 1 
log.sin.il—ISyszZog.sin.Z 3656 ,7=8.7997875 Xo£r.«*tt(L—N)sIc^.nii. 3 4932 ,2=8.8242554 



Log. tang. I =9.7471787 Log. tang. 1=9.7471757 

i=29oii'8r,6 is^d^ii^sa^s 

Nanciscitnr Delambre per Flaogerguesii obsarrationes , qnae bae snnt (1): 

1802 Dec, 14 hora 16 . . .. / s 170'25'4r ... . A s 2*0' 17' 

1803 Jan. 14 hora 9 .... L = 170 40 30 .... A s 2 8 13 

illa resultata 

N = 166' 43' 11"; I s 28"24'40'' 

addit antem , quod , praeter aocuratam obs^rationem transitns plaai annuli per 
solem, exigni arcns, nt A — A et |(/ — L) nimis a dil%entia tabnlamm Satonii 
pendeant , qnam nt iis certo confidere possimos ; quoniam data aliqnot minntis 
secundis mntando , inTenerit 

H s 167* y fere2' 
et I s 31*26' 30^ 

Delambrs resnltata ad ea, quae antea, posneraf , amtorqaere Tidetor» Prw» 
terea addit : » Qn ne peut douc oompter sur rieB^^ 



(1) DitAMBUy in apere ciiaio, pag. 94» 



90 —^ 
§. 16. 

Ut«dhuc duos plani annuli per terrae oentnun transitus calculemus, anni 1833 

observationes sumemus , quae sunt 

1833 April. 27 bora 9 . . . « = 17r49'52",4 . . . A = a-^SSO",^ 
1833 Junii 13 hora 10 ... f = 171 37 31 ^9 ... A=: 2 16 33 ,1 

ftd illa quod attinet sumantur hae formulae : 

1 + r -,, ia n^ Hl" l) V»»». (^ + ^' ) m 

tang. {— - N) = «-w. (A - A) • • • • w 



Nobis est igitur 



i + r = 34^ 27' 24",3 A + A' = 4« 42' 3 ",6 

X («+/•) = 171 43 42 ,1 A-A' = 857,4 

; — f = 12 20 ,5 
x{l — ^) = 6 10,25 
Log. tang. M^-?) = ^5^- '«'*5'. 0* 6'i0",25 = 7.2540701 
Log, sin. (A+A') = Log sin, 4 42 3 ,6 = 8.9135863 

6.1676564 
Log. sin. (A - A') = Log. sin. 8 57 ,4 = 7.4158719 

jA>g. tang. (iiT - N) = 8.7517845 

yii^ — N = 3'13'54",6 
1±1 = 171 43 42 ,1 



N = 168 29 47 ,5 

? = 171' 49' 52 ",4 l' = 17r37'31",9 

N = 168 29 47 ,5 N = 168 29 47 ,5 

;.N = B 20 4,9 /' — N= 3 7 44,4 

log. tang. A ^log. /a«^.2025'30",5=8 6268734 log. tang. k' =£o^./a»i'.2'16'83",l=8.69925ie 
Io^!«».(/-N)=Ios'. «■». 3 20 4 ,9=8.7646882 /o^.«n.(/'-N}=Io^.«n. 8 744 ,4 =8.7370670 

Log. tang. I =9.1621852 log' tang. I =9.8321846 

I = m>zTi8:',% ' sse»^'^^'',^ 

Videmus exinde, quam parum observationibus transituum terrae fidere possi- 



S7 

mus. Dklambrs eodem modo oakiUaTit obserTationes transitaimi 14 Deoembris 
18Q2 et 10 Januarii nancifleitiurqiie (1) 

N = leffTT; I = 4(K57'30''. 

Marildi suam quod attinet ad has oomputationes methodum ostendens (2); 

eas tribus applicat obserrationibus; sumitque ideo duos situs Satumi obserratos 

et tertium e tabulis. Indinationem ponit 31'' 21^ , unde long^tndinem nodi de- 

ducit , atque pro ea inyenit 166* 12" et 16& 17' ^ harum media sumta , praebet 

DsLAMBRS eas formulis (I) e% {U) oomputans, accipit 

V. N = 166*57' 5"; 1 = 29"2y40"; 
2% N = 166 43 14 ; I = 34 22 25; 
harum media sumta, praebet 

N = 166* 20*^,5; I = 3V5&2'\S. 
Monet quoque Dslambre, se sua formula et duabus prioribus obserrationibus 
1714 nandsd N = IGS^^^Sff^ quod resultatum ipsi Talde oertum yidetur, qnia 
arcus A — A' et t{l — f) quodammodo magpoi sunt. 
Cum hujusmodi longitudine inTenit 

1 = 29*18' 4" 
quod ipsi quidem nimis parum yidetur» ideoque affert, quod, quando latitudo 
jiccundae obsenrationis 1' augetur , nandscimur 

atqueergo ir^O'' plus; attamen Tidetur^ sicut ipse dicit, indinationem ad edip* 
ticam non 30" oontenturam esse. 

§. 17. 

BssssL conjungebat obserratioBes maximae annuli aperturae cum ils dispa« 
ritionum rea)q>aritionumque ; eoce ^us fandamenta (3). 

Maximae annuli anno 1811 aperturae tempore, Bssssl postquam DoUondico 
suo heliometro tubum qptioom 16 poUioum a^Junxit) sequentes |aocepit obserra* 
tiones axium tam majoris, quam minoris: 



(1) DiLiMBRi, JstroMmiB Ihior. ei prai., Tom. III. pag, 95« 

(2) JUim. de PJcad. Roy. des Sciences annie MDCCXYI. pag. 177, Dblambri, in Opere 
iaudaio , pag. 96. 

^3) nMgsberger Jrehiv jfut Jfaturwisseneehaft mui Maihematik, 2«es SHkck. pag. 126 
«eqq. 

8 



58 



1811 Maji 14 

18 
21 
22 
Junii 5 
8 
11 



fixl»«aj. anmili 

39",66 
39,87 
39,62 
40 ,50 
39,71 
40 ,50 
40,85 



axfiftanin. aaniiU 

17 ,97 
18,00 

18,47 
77,63 
19,18 
18,72 



4 Obserr. 

4 

2 

1 

2 

2 

2 



Obserrationes 14, 18. et 21 Maji, ooeasiombas maximae faTeatibas factae erant. 
Hlae obserrationes , ad mediam Satmni a terra distantiam rednctae, praeb^t : 



1811 Maji 14 

18 
21 
.22 
5 
8 
11 



38",20 
88,37 
37,93 

38,74 

37,70 
38,42 

38,73 



17",25 
17,29 

17 ,23 
17,67 
16,74 

18 ,20 
17,81 



4 Obsenr. 

4 

2 

1 

2 

2 

2 



Medium harntn dimensiouum , quod ad obserrationum numerum , quae cniqiie 
eorum fundamento sunt , rero diametro annuli in media distantia Satumi « terra 
praebet 

Quoniaiu dimensiones axis minoris ellipseos, indinationem plan! amuili n<»i 
directe, sed tantummodo ope cognitae nodonun longitudinis praebere possunt, 
duo liaec elementa inter se conjungebat, resultatumque nandscebatur, 

^Pro inelinatione plani annuU ad edipticam o • • * a 28" 34r CT^ 
et pro longitudine nodorum pro 1 Januario 1800 • • • &= 166 62 11 
cum annuo motu + yy^57. 

Unde quod ad sitam pbmi annuli orUlae satumi ratione haMta nactus est. 

Indinationem . . . ; = 27" 12" 26'' + <r'^52 (£^1800) 

Longitudinem lineae nodorum « « = 170 49 54 -f- 41 ,00 (^ — 1800) 
in quibus t significat annum aerae 



§.18. 

4)bsetTaitae anmili dl^paritidnes et reapparitimies^ et per solem et per fierraiii 
transitum quibus BissBi. ad illud utitur, sunt sequentes; 



Tiwisltus per Mnuli plaaliBi: 



h 1714 Octobr. 13 hora 



2. 1716 Febr. 10 » 

8. » MarU 28 )» 

4. • Jul. U » 

5. 1773 Octobr. 11 » 

6. 1774 Jan. 10 » 

7. » Apr. 4 » 

8. » Jul. 1 « 
0. 1789 Maj. 6 » 

10. » Aug. 28 » 

11. n Octobr. 6 » 

12. 1790 Jan. 20 » 
18* 1802 Dec 20 » 
14. 1808 Jaiu 3 » 
16« » Juxu 16 » 



Sisptfritio. 
* Reapparitio. 
Sispfiritib. 
Aeiq;>paritio. 
6 . Disparitio. 
Reapparilio, 

Disparitio. 
Reappariltio* 
Disparitio. 
10 80^ Reapparitio. 
Disparatio. 

6 15' Reapparitio. 
16 Bisparitio* 
1880" Reapparitio. 
9 80 Disparitio. 



Terra se raoyebat a meridie ad fleptemtrionenu 

Sol se moTebal a meridie ad septemtrionem. 

Terra se moTebat a septemtrione ad meridiem. 

Terra se moTebat a meridie ad septemtrionem. 

Terra se moTdbat a meridie ad septemtrionenu 

Sol ae moTebal a meridie ad septemtrionem. 

Terra se moTebat a septemtrione ad meridiem. 

Terra se moTebat a oieridie ad aeptemtrionem» 
Ten*a se moTebat a septemtrione ad meridiem* 
Terra se moTebat a meridie ad septemtrionem* 
Sol se moTebat a septemtrione ad meridiem. 
Terra se moTebat a septemtrione ad meridiem* 
Tenra se morebat a meridie ad septemtrionenu 
Tecra se moTebat a sqitemtrione ad meridienu 
Sol 86 moT^at a meridie ad septemtrionenu 



Inquinmt autem hao obsenratioiies Bsssslu adlmo ulterius, quaotus elera*' 
tionis angolus in quaque illarum sit; qui semper tanto miuor esse debet» 
quanto tubus opticus perfectior est, qui hisce adhibetur obserrationibus ; quae 
tamen, si bonae sint, punctum zero nunquam fransgredi possunt; hoc est, 
quando terra yel sol , disparente annulo a septemtrione ad meridiem transit , 
elcTatio semper debet esse positiya yel borealis; quando autem a meridle ad 
septemtrionem traosit, n^gatiya yel australis. Contra autem, quando in reap- 
paritione , terra rkl sol a septemtrione ad meridiem transit , angulus eleyationis 
semper n^;atiyus tcI australis et quando a meridie ad septemtrionem transeunt , 
semper pasitiyus t^ borealis esse debet. Hic ergo pro certo ponitur ambae 
fades annuli paralldae , ^usqw crassitudinem tam ejLigasm esse, ut ea per tubos 
ad ejus obserrationes adhibitos cBspareat. Ut hoc illnstrenms ex^plo ; secun- 
dum hanc positionem, 13 Octobris 1714, quia amralus tunc disparebat, quia 
terra transibat ab australi plano ad borealem, terra, quando obsenratio fiebat^ 
debebat adhuc esse ad meridiem plani annuli ; eodemque modo , terra t^ sol hi 
secunda , t^rtia et quarta obsenratione , ad septemtrionmi plani annuli esse debe« 
bat, atque ita quod ad omnes aHas attinet. Quando jam rq^eritur, hoc obserTa- 
tionibus non satisfaoere, utrum planum oonsistat, quodf quam proxime fieri 
possit , obserTationibus satiafoc&at , quaerendum est 

Ex sequentibus eTentibuSf q^osBssssL obtinaitf apparet, eosprimae positio* 
ni non satisfacere. Eccq «oaz - 



8» 
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n 



1714 Octobr. 


13, 


, — 630" 


t - 


1715 Febr. 


10, 


. +231 


+ 


Blart. 


23 


, — 457 


i + 


Jul. 


11. 

i 


, — 252 


* + 


1773 Octobr. 


n, 


, + 651 


z — 


1774 Jan. 


10, 


> +264 


o + 


Apr. 


4, 


, + 119 


s + 


JuL 


1, 


+ 173 


t + 


1789 Maj. 


6. 


, — 546 


s + 


Aug. 


26, 


. +237 


« + 


Oclobr. 


6, 


+ 66 


© + 


1790 Jan. 


29, 


, — 106 


t — 


1802 Dec. 


20. 


y — 96 


t - 


1803 Jan. 


3 


, — 173 


t — 


Jnn. 


16 


, — 204 


— 



Ulae sunt latitudines yel eleTationes terrae yel solis ; supra annuU planum ; 
cujus situm supra dedknus, qnaeque tali sunt definiti modo, ut summae qua«* 
dratorum illius latitudinum ; quae supersunt , quam minimae sint. Signa , quae 
post latitudines toI deyationes stant, ea sunt, quae secundum positionem esse 
debeant. 

Quum ergo latitudinum mutatio in obserrationeff 

1 ad 8 et 13 ad 15 fere — 0,475 n + 0,08t% 
et 9 ad 12 fere + 0,475 n — 0,08f , 

contineat , ( sig;ni£cat n longitudinis atque i indinationiis mutationem ) , concipie- 
mus impossibilitatem talis situs plani alioiyus ^ quod omnibus latitudinibus yel 
eleyationibus , sigpoa praebeat , quae post illas ponuntnr. 

Unde ergo Bbsssl merito condudit , fades laterales annuli ncm paralleliter 
currere, crassitudinemque annuli propterea non tanquam disparwtem conside- 
rari posse. 

C!omparatione situum plani pagr. 59 datorum , atque ez diametro pag. 58 comr 
putati axis minoris, cum obsenratis , Bessxui» inyenit diffimntias sequmtes : 

14 Maji praebet calcnlum + (y\0& 

18 V » » +0 ,(n 

21 » » » +0,09 

22 » » » — ,34 
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5 Jun. praebet calenlum -f- {f\9i 
8 » » » — ,82 

11 » » » — ,42 

Horum medimn fit proximum = 0, quando consideratiir , ut Bssssl ait, se 
conyictum esse , axem minorem , non majorrani esse posse ^ quam 19^,18 yelut 
ille cum 8 Junii mensus est (1). 

Ita ut planum , quod datum est , quam proximum fieri potest , obserrationi- 
bus satisiaciat , et quod ad disparitiones , et quod ad axes minores. 

§. 19. 
Ifudinationis cleterminaHo secundum Stritvs (2). 

Strutjb Darpaii ope micrometricarum suarum observationum , magno re- 
iractore Fridsiihofjbri , 540plici amplificatione institutarum , cum constitutio 
aeris esset valde idonea, sequentes yalores, quod ad axem majorem minoremque 
annuli, nactus est: 

axis major 

44^07 

44,12 

43,56 

42,82 

42,62 

43,07 
Logarithmorum ope geocentricarum 
meridibus planeiarum Schumicheri , yalores axis majoris in distantia media 
s= 9,53877 reducentes , nandscimur: 

1'. W\U dilFerentia medii — Cf^ll 





Anno 1826. 


r. 


Febr. 16,32 


2r. 


» 17,17 


y. 


» 25,22 


4'. 


Martii 4,23 


6*, 


» 5,25 


6*. 


» 6,25 



axis minor 
20",05 
19,88 
19,37 
18,92 
19,46 
19,55 
qui oocurmnt in Ephe- 



2*. 


40,21 


w 


» — ,01 


3"; 


40,30 




» 4* 0,08 


4'. 


40,14 




» — 0,08 


6*. 


40^02 




» —0,20 


6*. 


40,51 




» +0,29 



Medium 40 ,215 (3). 

(1) Yid. E6nig9b. Jrch. , 2te8 Stiick. pag. 126. 

(2) Jstran. Nachr. V Band , N®. 97. pag. 7. 

(3) Postet Strutb (Gonf. J$tr. Nachr. , N^ 139. pag. 392.) Titiom detexit , quod origi- 



Probabile Titiam miiciiique diei et 24 obMrTaCioiiibtis definitum « est = 0'%ld3 , 
unde cuique ceterarum quod ad earmn medium attinct, sequitur = 0'^054, ut 
et quod origpinem habet in codilea micrometri, quodque 0'',009 continet; ita ut 
probabile Titium, quod «xinde majoris ads ratione profluat 9^^024 contiBeat, 
probabileque Titium er Ms ambabus canteis ortum , est = 0'',060. 

Ex hisce ergo datis Taloribus asds majoris minorisquo aimuli <, iSraUTC longitu» 
dinem adscendentis nodi annuli , secundum Bbssbui definitioneai s 167" IQr (1) 
assumens , locosque geocentricos Satumi ex tabulis planetarum ScHUMjteHKRl 
computans ^ sequentes Talores quod ad plani annuli ad edipticam indinationem , 
iuTenit; 

Dififerentia medii. 

V. N = 28°25%6 + 19,7 

2\ = 28 9,1 + 3,2 

3% = 27 43,3 — 22,6 

**. = 27 31,9 — 34,6 

h\ = 28 27,4 . . . • + 21,5 

6% = 28 18,0 + 12,1 

medium = 28** 5',9 cum probabilissimo Titio 6^4. 

Ex difibrentiis sequitur probabile Titium unicae definitionis in uno die = 15',73* 

Ex supra repertis probabilibus Titiis majoris et minoris axis, scilicet O^^l^S, 
illud simplicis definitionis indinationis = 13^,96 sequeretur ita ut indinationes 
fere tam accurate intw se oouT^uant , quoad probabiles obsenrationum axium 
errores permittunt. 

Illa indinatio ^^^^^O cqmputata est suppositione, crassitudinem annnli = 
esse. Quod , ut Strute animadTcrtit , non plane assumere possumus y quia illa 
telescopio Herschelii nunquam disparebat. 

Ponentes annuli crassitudinem s O^a , qufunque a sint partes decimae ^minuta* 
rum secundarum, tunc est indiBatio 

N = 28^ 5',9~ 8^,460. 

Schr6ter, obserTata umbra disparentis annulii Imjus crassitudinem continere 
statuit O^M^^; unde tunc sequeretur 



nem in eo habebat y quod nimis magnnm smnserat circoitam micrometri coehleae > qm)d^ Tttimn 
8iiam efficaciam in omnes factas dimensiones exercet» ita ut azi« medios major» loco 40^,215 |ioni 
debeat ^O^^^OSS. 
(1) Vid. pag. 58. 



designante 6^a correctionem crassitadinis % ScHftorBao assumtae, in partibus de« 
oimis secandanmh 

T 

AUera BjBSSBUt metKodm (1)« 

Sicut HiiGCiinjs plani annuli inclinationem definiebat , ang^lo , qui annuli axem 
majorem cum aequatore efficiebat ; eodem modo Bsssel anno 1818 obserVationum 
fecit seriem , quae anguli dimensione nituntur \ quae efficit annuli axem minorem 
cum circulo dedinationis. 

Ad has dimensiones adhibebat idem instmmentum aequatoriale DoUondicum , 
quo anno 1811 usus fuerat^ cui tubum suum 16 poUicum affixerat. In ejus for- 
tissimo oculari filum expansum erat, quod in instrumenti circa ejus yarios axes 
rotatione tali modo movebatur, ut paraUelum cum linea annuli fieret. Angu« 
lus quem magnus oirculus in filum perpendiculariter erectum cum circulo verti- 
caU format , designabat per q , quemque positiTum assumebat , quando hic mag- 
nus circulus a sinistra apud zenith transibat , qui ergo per indicem nonu instru- 
menti definiebatur; quumque iUe aequaUs angulo esset, quem axis minor annuU 
cum circulo yerticaU facit, exinde computari potest hujus axis ang^us cum 
circulo decUnationis. 

Sequenti modo obseryationes instituebat: Instrumenti circulum dedinationis 
perpendiculariter in ejus meridianum ponebat , eod^n modo ac si iUud ad stel- 
lam quamdam dirigiretilr, cujus angulus horarius = 90^ est; deinde axem iu'- 
strumenti polarem tamdiu moyebat, donec hic paraHeUter currebat, cum filo 
lineae annularis atque decerpebat indicem nonU in axi polari ss u , denotante u 
altittidinttn supra horizontem , secundum quem hic axis directus erat. Deinceps 
obseryabat situm W axispolaris, per quem fifami paraUeUter fiebat cum horizonte; 
accidebat iUud interdiu terrestri objecto in horizonte i^to , supra quod moyebatur 
filum instrumenti rotaticme circum axem yerticalem. Quando igitur significamus 
fiU ^wgulum tubi positi in angulo horario 90 graduun]i ciun axi polari per c 
quandoque altitudines u^t u' in latere sinistro zenith miuorem quam 90^ 9 et in 
latere dextro m^orem quam 90^ muneramus , . tiinc nobis est 

^ (y _ c + 9«^) : sin. (90^ — k#) = 1 : sin. % 



(1) BoDB, Jsir. Jahrh.fUr das 'Jahr 1829. pag. 175 seqq. 
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in quo % distantiain mditisiem planetae RtgnHlnat ; porro 



zs u' 



ergo 



Hn. % cos. {u' — q) sz 00$. u. 
Notemus parallacticum planetae ang^um per q\ ang^umque quem format 
axis minor ellipseos annuli cum circulo dedinationis , positiyum sumtum , quando 
pars borealis ans minoris ad orientrai drculi dedinationis discedit, per p^ 
tunc est : 

habemusque , ad inteniendum p , sequentem aequationem 

coB^ [11 -^ p + q) = -: 

cujus % et q' cognitis formulis 

Hn. % Hn. q* s= oos. (p sin. t 
Hn. % cos. qf = sin. <p cos. i — cos. (p sin. i cos. t: 
inveniuntur , in qxubus (f) altitudinem poli , 9 dedinationem et t angulum hora^ 
rium occidentalem significant. 
Hoc modo Bessbl has observationes fecit constituitque : 



1818. 


TempuB Sidereum. 


u 


«' 


P 




Aug. 13 


20"» 24' 86" 


61»68' 


89° ir 


+ 4° 37,2 


\ 




80 86 


62 12 


» 


5 8,2 






SO 86 


65 5 


» 


4 42,8 


\ 4°46',0 




50 86 


66 21 


» 


4 35,5 . 


1 


20 


20 21 


58 18 


85 8 


4 16,6 


1 




26 


58 S6 


» 


4 13.6 


. 




52 


58 80 


» 


6 80,0 


. 4 42,2 




86 80 


69 29 


• 


4 54,8 






88 30 


60 7 


» 


4 37,7 . 




26 


2028 9 


62 15 


90 


6 21 ,6 


\ 




80 25 


62 14 ,5 


» 


6 18,7 


\ 5 62,6 




21 17 29 


69 8 


» 


6 24,7 




2 845 


60 4 


» 


6 25,4 J 




31 


20 8 55 


58 19 


88 46,5 


6 4,8 






14 15 


60 24 


» 


5 8,2 






17 7 


61 87 


» 


4 27,0 


, 6 40,7 




26 3 


60 14 


» 


6 49,8 






29 15 


61 82,5 


• 


5 60,6 






35 7 


62 22 


» 


6 44,1 , 





66 



1818. 



Sept 



1 



Tempus Sidereum. 




13 



8 



20 



25 



26 



2a>^^' 85" 


87° l',6 


32 23 


87 34 


34 29 


87 85.6 


87 19 


88 34 


41 18 


88 57 


23 26 51 


87 0,5 


29 47 


87 1,5 


81 45 


86 28,5 


34 56 


87 21 


88 43 


89 20 


40 47 


89 7,5 


23 24 2 


86 32 


26 80 


86 85,6 


31 24 


87 9,5 


36 2 


87 44.6 


39 2 


87 57 


41 58 


88 45 


25 29 46 


87 80 


83 50 


87 16 


86 50 


87 52 


40 42 


88 86,6 


45 26 


80 23 


28 29 50 


87 20 


81 46 


88 10 


34 6 


87 24 


88 52 


88 23 


41 6 


88 25 


23 27 5 


89 21 


30 25 


89 40 


35 21 


89 81 


3725 


90 41 


39 57 


90 4 


41 41 


90 41,5 


23 28 50 


88 58 


31 38 


89 53 


45 10 


90 43 


46 24 


91 24 


48 20 


91 56 


61 2 


9220 



88^44' 
» 

» 

» 

88 44' 

• » 

» 
» 
» 
» 

88 44 

» 
j» 
<» 
•» 
» 
88 44 

» 

l» 

» 

88 44 

» 

» 
» 

01 26 

» 

» 
» 

• » 

» 

91 26 

» 
» 

» 

» 

'. » 



P 



6 12,3 
6 30,8 

4 52,4 

5 4,5 

4 58,8 
V26,2 

6 21,8 

5 53,8 
4 16,6 

4 50,6 

5 6,1 

6 26,2 
6 35,1 

5 40,6 

6 17,9 
6 29,8 
6 9,6 
6 5,6 
6 6 ,9 
6 40,0 
6 33,2 
6 62 ,3 
6 14,9 
6 28,7 
6 8,2 
6 27,2 
6 5,0 

6 16 ,9 

7 18,1 

6 4,7 

7 20,0 
6 64,7 
6 49 ,9 

6 16,8 

7 28,4 
6 64,4 
6 88,1 
6 36,8 



6° 4,6 



6 18,0 



5 36,0! 



5 40,« 



5 60^3 



6 38.9 



6 47,0 
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i8ia 


TeniHis Sidmum. 


u 


«' 


F 


Sept. 27 


38^2764" 


eop3» 


91° 26* 


+ r 0*41 




80 6 


90 17 


» 


6 36,3 




38 82 


90 15 


» 


• 11,4 




86 88 


90 20 


» 


6 25,9 




87 28 


90 17,6 


» 


6 46 »2 




51 88 


91 18.5 


» 


6 17 »7 


29 


28 80 24 


90 3 


90 82 


5 4.4 




82 20 


89 34 


» 


5 66.3 




85 20 


90 20 


» 


6 83,7 




38 82 


90 1 


» 

t 


»26,3 


80 


a$24 49 


88 60 


90 82 


636,8. 




26 88 


88 81 


» 


6 13 .ft 




29 29 


88 57 


» 


6 12,^7 




82 41 


88 22 


» 


7 22.4 




35 87 


89 56 


» 


6 6.6 




88 17 


90 23 


» 


6 68,3 


Octob. 1 


28 17 48 


88 23.6 


9082 


6 0.2 




20 22 


98 


• 


6 51.2 




23 2 


88 23 


» 


5 51,1 


V 


24 52 


88 25 


3^ 


4 59.6 




28 18 


89 65 


» 


4 68,9 




88 88 


90 5 


» 


38,8 


8 


23 25 13 


89 1 


90 82 


»34.2 




27 9 


89 21 


» 


6 30.4 




29 1 


89 57 


t 


6 8,0 




30 29 


90 13 


» 


6 4.3 




33 47 


90 46 


» 


6 0,0 




35 58 


90 20,6 


» 


6 47,8 


7 


23 80 17 


83 47.5 


84 4 


6 62.8 




33 88 


83 34 


» 


6 88,7 




87 47 


84 21 


» 


6 17^ 




80 29 


84 45 


» 


6 15.4 




44 55 


85 16 


1 


6 31,7 


8 


23 33 20 


102 7 


108 18 


6 7,0 




86 16 


101 54 


» 


6 49,9 




80 52 


103 35 


» 


646,8 




44 4 


102 47 


» 


5 66.8 




46 60 


104 4 


w 


4 56,8 




50 28 


104 S 


• 


6 80.7 



iVBiWipm 



9>28r,l 




6I3J» 



6 233 



6 2ft,8 



6 19,2 



5 41,t 



m 



«■ 



1818 



OcU^. 16 



n 



19 



16 



10^25' 14' 
51 18 
54M 
SV86 

90 1 ao 

440 
19 22 17 
24 87 
B6 19 
60 41 
84 18 
66 29 18 
81 16 
83 86 
86 7 
68 46 
40 61 
18 16 a 
18 43 
20 88 
23 8 
16 6 




mpAv 

72 16 
72 67 
78 17 

78 17 
74 
80 40 

80 40 

81 21 
61 6 
80 66 

109 41 

109 56 
111 48 

110 57 

111 47 
111 40 

79 21 
79 21 

78 23 

79 7 
76 80 



108° 16 



118 



118 



118 







§. 21. 



5 45,7 

6 29,1 
5 36,6 
5 61,2 

5 29,6 
4 2,8 
4 16,4 

6 42,7 
4 28,4 
4 62,8 
6 2,5 
6 5,6 

4 27,4 

5 44,2 

6 18,6 

6 88.7 

4 61,5 

5 5,4 

6 15,1 
6 43,6 
6 86,4 



6»8»',8 



4 15,4 



6 82,0 



6 80,4 



Qna&do ez his obsenraiis imglilis p axis minorts dOipseos antnili cnm drculo 
dedinationis , plani annnli indinationem dednoere volumns , cognoscendns nobis 
erit nodomm amrali locos in Satnmi oibita , quippe qui ez annnli disparitioni' 
bus immediate inTenirl possunt , dum longf tudinem nodomm in ediptica non de> 
finire possumus, incUiKtttone nondum eognita. 

Nam eo momento, qno annuli plannm per solem transit, Satnmus adest in 
oommuni inlersectione plani orbitae snae et plani annuli, quod per solem transit ; 
nodi ergpo «dscendenlii longitndo in Satumi orbita aequalis est longitndini Satumi 
hdiocoitricae in orbita sna ^ ita ut nodorwn aonuli loons in orbita Satumi im» 
mediate talibus possit definiri obsertatioidbns. 

Idrai hoo yalet, quando per terrae centram annuli 'planum transiti quum 
ita, quia annuli planum oonstanter parallelum sibi manet, nodi longitudo 

9* 




' centrlca in SatuFnt orMta iieqiiaiis sit S»- 
turni in sua orbita geocentricae longitudini^ 
Sit enim in figura apposita vD eclip- 
tica^ VC Saturni orbita, BC annuli pla- 
num; tunc obsenrationum ope, annuli 
plano per solem transeunte, puncti C lo- 
cus in Satumi orbita definiri potest, uhi 
Saturnus adsit, annuli plano per solem 
transeunte , atque Ita nodi locus sit ; quia 
punctum 6 locus nodi in ecliptica non defiiuri potest , quoniam indinatio CB 
ad AD siye inclinatio annuli ad ec}ipticam adhuc incognita est. 

Quando ergo locus puncti C cognitus aut observatus est, eo tempore, quo an- 
nuli planum per solem transit; subtrahatur hinc VA = V'A longitudo helio« 
centrica nodi orbitae Satumi habemusque arcum AC ; etiam angulus A datus est , 
qui est inclinatio orbitae Saturni ad eclipticam, 

Atque in annuli disparitione, quippe quod ejus planum per terrae centrum 
transit, subtrahatur longitudo heliocentrica nodi orbitae Saturni a geocentrica 
Satumi in sua orbita longitudine, habemusque iterum longitudinem arcus AC. 

Itaque nobis in triangulo ABC duntaxat duae quantitates cognitae sunt , nempe 
AC = V'C — VA atque angulus A* Ut ergo latus AB definiamus, quo nancisca- 
mur nodi longitudinem plani annuli VB in ecliptica , huic rei inserriat angulus 
p , angulus qui annuli axem minorem cum circulo declinationis efficit , et quem 
Besselii obseryationes praebent 

Si nunc locus nodorum plani annuli in plano aequatoris terrae datum esset , ho- 
rum duorum planorum indinatio faciie posset definiri. Quando enim proponitur 
Iongitudo'nodi plani annuli in aequatore per N indinatioque bujus plani adplanum 
aequatoris per I , terrae latitudo supra annuli planum e Satumo Tisum per /, an- 

P gulus borealis partis axis minoiis annuli cum 

circulo dedinationis per p , atque adscensio rec^ 
ta dedinatioque Satumi per ct et ^, tunc in fi- 
gura apposita, in qua AB aequatorem et P ejus 
polum 9 NC planum^ annuli atque R polum hu- 
jus plani , N locum nodi annuli in aequatore 
et T locum terrae e Satumo visum , significat ; 
tunc nobis est : 




RPN =s 90*, 

NFT ss adscenaioni reotae piincti T e Satxinio Tisi — adsc^sioni rectae 
puncti N = a — ISC — N, 

RPT = 90"+^ — 18(r — N =« — N — 90', 
PTR = p, 

FT = 90* + <r, 

PR = I, 

RT sz90f — l, 
atque triangulus sphaericns RPT praebet 

ain. RT sin. PTR = «in. PR sin. RPT. 

co#. RT eos. PTR = — »»«. PR eos. RPT co*. PT + eos. PR «««. PT 
co». RT = sin. PR eo». RPT sin. PT + co«. PR cos. PT. 

quae aequationes praebent , per substitutionem yalorunr superiorum , 

cos. l sin. p — — sin. I eos. (« -> N) 
cos.l cos.p = sin.I sin. (« — R) sin.i + co«. I co«.) 
sin. l r= «tn. I cos. {» — N) eos. ) — cos. I «t n. i 

ex duabus prioribus aequationibus cos. E eliminantes , habemns 

«n. I co«.i(« — N) _ Min. I cog. (tfg — N) sin. i + cog. I co^. j 
*in. /> "" cos* p 

unde sequitur 

s «tn«I co«. (os— *N) co^«/» -f- Wn.I «{n.(4s~N) ^tn.2 #tn./> + cos.X cos.i sin.p 

Accipit haec aequatio formam simplicior^ii, quando angulos auxiliares a et A 
inferimus, qui sic definiti sunt 

cos. a cos, A = cos.p 
cos.a sin. A = sin.p sin^i 
sin.a = sin.p cos.i 

fitque itla ergo 

0= #tn. I coso (x — N) cos. a cos. A + sin* I sin. {» — N) cos. a sin. A + eos. I sin* a 
Qzzisin.1 cos.a cos.(!i + k^a) + eosA sin.a • • • • • (1) 

* 

Sint lcmgitudo nodorum atque inclinatio Satumi orbitae in aequatore = n et i. 

Longitudo nodorum atque indinatio aequatoris in Satumi orbita = n' et ». 

Longitudo nodorum plani annuli et indinatio in Saturni orbita = n'' et i'. 

Possumus ergo N et I in aequatione (1) per n, n', i, n'% i' exprimere, tres 
harum quantitatum priores propter cognitam i^ositionem orbitae Satumi respectu 
edipticae atque propter obliquitatem edipticae notae sunt, quarta data est per 
annuli disparitiones, quintaque est quantitas ignota quaestionis. 



B 




w 



In Fig^ra apposita, AG aequatoris plaMm njpresentat^ 
BC annuli planiiiii^ AB iAtm orbitad Satur&i; nobisqiie 
est; 

A€ S N ^Hm.lW, 

AB =: n" ~ n, 
ABC s 18(r — t\ 
ACB = I, 
BAC = i. 

Triang^iis sphaericus ABC praebet itaqtie 

stn. AGB sin. AG = sin. ABG ttn. AB 

$tn. AGB 00«. AG = stn. ABC co«* BAC eot. AB 4- eot. ABG ttn. BAG 
eos. AGB = ttn. ABG sin. BAG cot. AB ^ eot. ABG eos. BAG. 
nobisqtie ergo est 

tin.I #in. (K — n) = — ttn.t'* tt*n. (n^^n') 

sin. I cos. (N — n) =s — ttn. t" cos. t cot. (n^' — «0 + ^» ** **^ • 

oot« I s: ttn«t'' #tn.t cot. (n^^^^n^ + eos^i^ cot.t 

qaando in aequatione 

= #tn» I cot. a eos^ (N «4" A —» n) + eos. I sin. a • • « 
loco cot. (N -f- A ~ «) ^us ^mllem Talorem^ irel 

cot. (n + A — n) 2= cot. (N — n + n^tft + A) 

ss cot.(If — n) cos.\:n^a + A) — #tn«(H— it) #tn.(n — ji+A) 
substituimus 9 habemus 

-0 ts €00. {N "^ i^ #i'n.I cot.a oot.(n«ji4-A) 
— ttn. (N — n) ttn.I cos.a ttn.(n-^ii-^A) 
-|- cof . I ttn. <t. 

In eo substituentes Talores sin. I eos. (N -^ #») ^ sin. t sIm. (N «^ n) et eot. t 
ex aequationibus (2) , nobis est 

2= — ttn.t'' cot.t cos.{n^-^n^)oos,a cot. (ii -* ji + A) + cot.t'ttn.< cot. a coo. (n — «+4) 
-f» ttn. t" tf n. (n'' — n') cos. a sin. (n -— a -^ A) 
-I- tm.t" tin. t oos. (n^^^n^ sin. a + eos. f eos.i sin.a 
sc ttn. t \cos. a sin. {n — a + A) tin. (n" — n') '^cos. a eos. (ii -^ a -|* ^) «^» (*** ^ *0 ^^* ' 
+ ttn. a cot. (n" — n') sin. t J 
-4- eos, i' [cos. a cos. (n — a + A) ttn* t + ttn. a cos. t J 

hanc formulam per cot.a cot.(n — a^^A) diTidentes^ habeffius 

A • vr. / ^ A% '. / #/ n iM ix . , /an;y.ai?gt.( n^'^nOttn.f i 

Osttn.t'[/an^.(n~a-|-A) ttn. (n"^ ^ n^) — ^cot. (n""— n") cot. t + "^ '^ ^^^; ; ■ ■ — r-r; | 

CDt^ '^n •*• a T* *•/ j 



• • 



(I) 



+ cot. t^ [ttn. t + — ^ r, 

' cot. (n— a + A) J 



^ n ^ 

-— 1— 21-_— ss tanf. B ponentes, nanoiBoimur 
cos* \it ■»» CL ^ A 

= 9in. i' [iang. (n — « «f A) 9in. («" — n') — co#. (n*'— »') co#. 14* iang.B cos. (»"— »') «tn. t] 
-h C09. i' [sin. i + iang. B co#. t] 

hanc aequationem per oos. B mnltii^oantes , habemns 

0= Wn.t'^ [/an^.(n— #-|.A) co«JI«tn.(n''-^0--<^^'*B cos.in^^-^n') co#.t-|-#tn.B co#,(n''— ji^ «n.t3 

4- C09. i' [co9. B #tn. t + sin. B co«. %] 
O^sin. t" [/an^. (» — 114.^) cot.B #tn. (n"^— n') — co#,(B + t) eo#. (n'*— n')] 
+ cos. f ' #tn, (B + 1 ) , 

per oos. (B + t) dlTidentes^ nobis est 

. V r^^onj^. (n^a + A) cot.B #tn. («'' — 11') .^ ^. 

= #tn.t^ —a-J ^ ^ S ^' — co#. (n'' — n') ] + co«. i' <^.(B + tl^ 

*- co#. (B + f ) » ^ ^ 

/v\« il 

tew^. (n — tf + A).— ^g-T-x = tang. C ponmtes^ adest 

= #tn. t" [#tn. (n" — n') tang. C — eos. (n"— n') ] + co$. i* iang. (B + %) 

^ rsin. (n" — n') #tn. C — cos. M^ — nO co#. CT , .. /« -. 

0=#tn. t^ ^ ' u — ^ ■ ■ + co#,f' iang.{E + %i 

^ . - co#. (n" — n' + C) ^ /« . ^ 

= — #tn.t^. !i -^--!— .' + to#.r toni^.(B + t) 

C0#. v/ 

unde sequitnr 

*'*''*^-* ~ oo#. (n"-n'+q 
ut ergo f ' ex /> inTeniamus 9 computenda est sequentes formulae : 

eos.a €os.A = oo#.p 
oo#.a #tn.A = sin.p sin. i 
sin. a = sin. p. cos. i 

^* oo#.(n — A + A) 

§. 22. 

Ponatur : 

OrMtae Satnmi ad edipticam indinatio ss 2*29^ Vr\0 — 6^, 08 (/ — 1800) 

Adsoendentis nodi longitado ;p lU 6$ IvO ,0 4* 91 * && (< — 1800) 

Obliquitas edipticae = 23 27 ^ ,8 « ,477 (<—1800) 
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sit in Figura apposita : 
VCEcliptica, 
VB Aequator, 
et BC Orbita Satumi. 
ergo est: 



VCB s= Inclinationi orbitae Satumi ad eclipticam; 

V C = Longitudini adscendentis nodi orbitae Satumi in ediptica; 
C VB = a> = Obliquitiati siye inclinationi ecUpticae in aequatore. 

CBP = t = Indinationi orbitae Satumi in aequatore. 

V B = n = Longitudini nodi orbitae Satumi in aequatore. 

l^" 4* ^^ ~ BC = n' = Longitudini nodi aequatoris in Satumi orbita. 
ut t , n et n' inreniatur , has tres aequationes habemus : 
cos. VBC = — cos. C VB cos. VCB + Hn. CyB sin. VCB cos. rC 

^ _ CQ^. yCB + cos. C VB cos. y BC » 
^^* ^ "■ Wn.CvB ^n.r BC 

„^ cos. BrC + CM. rBC co*. rCB 

sin. rBC sin. rCB 
atque ergo 

co^. i = co*. w cos. r CB — ^n. w sin. r CB co*. r C 
cos. r CB — cof co«. t 



co^. n = 



stn. w sin. t 



^^ cos. ta — co*. t co*. r CB 

COS. JBtr = . . TTTnni 

ttn. t «m. r CB 
ut logarithmos facilius adhib^re possimus, formulas praecedentes hoc modq 
reducamus: 

cos. i = cos. » i^s. r CB — sin. ta sitl. r CB cos. r C 
= ix^. » {cos. rCB — tanff. ta sin. rCB Cos. r C) 
tang. \f/ = ton^. ta oos. r C ponentes , habemus 
co*. t = cos. w (cos. rCB *— tang. ^/ wn. r CB 

co*. w (co*. r CB co*. 4/ — sin. rCB wn. J/ . 

009. if/ 

_ cos. (0 cds. (4/ + r CB) 

~ co*. i{i * . . . . 



€M.ns= 
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cos. VCB — cos. <a cos. i 
sin. 01 sifu i 



- - cos. YCB — cos. (0 cos.% s%n. w stn. i — cos VCB + cos. te cos % 

sin. <a sin. t stn. w stn. t 

^ . ,, 0M.(«— t) — cM.rCB 2nn.i (VCB + o» — t ) sin. }(r CB — <tf + 1) 

stn. 01 ^n. t stn. 69 ^n. t 



in JH = /^- 



/ yHn.ii yCB + w— i) sin. J (VCB — w + t)- 

^H JH r= />^ - ; . 

sin. 69 stn. % 



n^ eos. 69 — cos. i cos. YCB 

stn. t sin. YGB 



- P^ ^ ^ cw. 69 — cos. i cos. YCB _ nn. t Wn. YCB — cos. 6> + co^. i cos. YCB 

• _ »n. i «n. YCB nn. t ^n. YCB 

• .iRr — CQ^(t— YCB) — CW.69 _ 2jtn.i (69+t — YCB) ^n. §(69 — t 4- YCB) 
' ^ ~ sin. i sin. YCB lin.i sin YCB 

. n/t /y ^n. |(69 + t — yCB) Jtn «(69 — t + YCB) 
«n.iBC = ^ ____ , 

ut ergo i, n et n' inTeniantur, adsont sequentes formulae : 

tang. 4/ = tang. <a cos. YC 1 

. _ co^. 69 CQg. (vP 4- YCB) l .::.;;.. (1) 

COS. % — ■^~"" g I 

^en. jn _ /y^ . — : — . • izi 

f^ «n. 69 stn. % ^ ' 



stnt 



-^' 



(3) 



anno 1800 habemns 

r CB ss 2° 29' 47",0 
VG s III 66 40 ,8 
CyB s « ss 23 27 54 ,8 

Zo^. /an^.M s= Log, iang. 23°27'64',8 =s 0.6375806 
log. 00«. tG = Xoj'. cos. 111 56 40 ,0 = 0.6725817 d. 

Log. tang. t^ = 0.2101123 n. 
V> = 170°47'8",l 



10 



*- 7* — 

Log. cos. zs Log. 009. T^VrWfi -si 0.0625123 

Log. 00$. {iff -¥ yCB) = Log. eoa. 178 16 55 ,t = 90970078 d. 

99595201 n. 
Log. eos. ^ = Log. 00«. 170 47 8,1 = 94M48594 q. 

Log. 00». i = 9.9651607 
t = 22<>88'a0",5 

Log. sin. u = Log. sin. 23* 27' 54",8 = 9.6000929 
Log. sin i = Log. sin. 22 88 39 ,5 = 9.5855710 

Log. sin. u sin. t = 9 1865639 

Log. sin. |(YCB + » — t) = Log. sin. V2» 9l",l = 8.461568» 
Log. sin. f (VCB — » + i) =:. Log. sin. 60 16 ,9 = 8.1649768 



«626544» 
Log. sin. u sin» i = 9.185668& 



7.44098ia 
2) 



Log. sin. I n = 8.720490& 

J» = 8'0'42r',t 

» = 6" r 24",^ 

Log. sin. i = Log. sin. 220 38'39",6 =: 9.5854710 
Log. sin. YCB = Log. sin. 2 29 47 ,0 = 8.6300522 

. : Log. sin. i sin. yCB = 8.2245232 

Log. sin. ii« + * — VCB) = Log. sin. 21<>48^28",6 = 9SmaS& 
Log. sin. ^ (ai ~ t' + YGB) s Log. >in. 1 89 81 ,2 = ^4615758 





















a0315048 




■ 








Log 


. sin. i sin. 
Log. sin. 

YC - 


ycb 

JBC 

fBC 

BC 

yc 

. BC: 
n' 


• 

_2) 


182245232 
0.8060811 

0.9034905 

68» 12^ 2*,8 
106 24 4 ,9 
111 66 40 ,0 

5 82 86 ,4 
18S«82'dS".4 


Pro 


anno 


1900 hftbemu» 






















ycb 


= 


V^9d"fl 














yc 


= 


112 49 


16,0 












CyB 


= « 


s 


23 27 


7,1 
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Log. tang. m =: Log. tang. WW T,\ SS 9.687895f 
Log. eos. yC s Log. cot. 112 49 15 ,1 =s 9.0886652 n. 

Log. tang. tp = 9.2269706 n. 

Log. cos. u = Log. cos. 23°27 7",! = 9.9625650 

Log. eos. (^ + VGB) = Log. eos. 172 56 85 ,8 = 9.9966977 tu 

9.9592536 n. 
Log. eos. ^ = Log. eos. 170 26 56 ,8 = 9.9939380 n. 

Log. cos. i = 9.9653156 
t = 22<>85'42",8 

Log. sin. « = Log. sin. 23' 27 7',1 = 9.5998615 
Log. sin. i = Log. sin. 22 36 42 ,8 = 9.5845781 



Log. sin. u sin. i = 9.1844306 

Log. sin. f(rGB + • — t) = Log. sin. V^tSfZVfi = &4659455 
Log. sin. i (VCB -^ m + i) ss Log. sin. 49 7 ,4 = 8.1549992 

6.6209447 
Log. sin. « nn. t = 9.1844896 

7.4865051 

2) 

Log. «tn. f n = &7182525 

in = 2^Wm",A 
n a6 69 333 

Xo^. «tn. t s £o^. «tn. 92*86' 42".^ s 96845781 
Xog^. «tn. VGB B Zof^. *tn. 2 29 39 ,0 c 86886657 

Log. sin. i sin. VCB = 8.2iaMiii 

Log. sin. i(m -i-i — VGB) s Log. sin. 21°46'd6",4 = 9 5693587 
Log. sin. ?(« — » + VCB) = Log, sin. 1 40 81 ,7 = 8 4659527 

&U353114 
Log. sin. i sin. VGB = 82232438 

9.8120676 

^>-z:zi — 

L6g, sin. f BC s 9.9060888 

^BG = 63° ^O* lO'',^ 
BG = 107 18 20 ,8 
VG = US 40 16 ,0 



VG — BC = 6 30 54 ,2 
n' a 186' 3V 54^,2 

10» 



7» 



Pro anno 1800 est h' = 1S5' 32' 35",4 
» » 1900 » n' = 185 30 54 ,2 



— V 41",2 = - 101^2 in 100 aimos et — 1"012 in sin- 

gulum annum ; 

pro anno 1800 est n =: 6" 1' 24",2 
» » 1900 » n = 5 59 32,8 

— 1' 51",4 s — 111",4 in 100 anno» et — 1,114 in singu- 

Inra annum; 

pro anno 1800 est « = 22° ^S'^^"^ 
» » 1900 » t == 22 35 42 ,8 

— 2^b6'\7 = — 176",7 in lOa annos et - 1,767 in singu- 

liun annnm, ; 



ergo 



n' = 185- 32' 36 ",4 - 1",012 (/ — 1800), 

n' = 6 1 24 ,2 — 1 ,114 {f « 1800), 

t = 22 38 39 ,6 — 1 ,767 (< — 1800); 

habemus adhuc secundum Bessel ; vid. Konigtiberger jirchiv fur IfcUiur - FFi»- 
senschaft wrid Mathematik , II Stiick , pag. 130. 

n" = 170" 49* 54" + 41",00 {t — 1800), 
et igitur n" ~ n' ss 345 17 18 ,6 + ^ «012 (t — 1800). 

Hlas Taiores in formvdis 

tang. A = tanff. p sin. 9 
sin. a = «tn. p oo$. i 

° oos. {n^a + A) 

tang.C^ tang (n«« + A) ^^p^.^ 

tang. i' = tang. (B+f) ^^^J^,^^^ 

ad basin ponentes , nanciscimur , si 13 Ang^ti 1818 calcolemus 

t' = 26*20' 6"; 
Tid. calculus sequens: 



— T^ — 

Pro anoo 18», •» =s 6' 1' r,^ 

« = 22 38 7 ,6 
n' — n' = 345 29 54 ,8 

log. tang. p r: £og. tang. ^Piflf V :s &921O0B7 
Log. ain. i s= Log. ain.^1 15 48 = 9.1018406 



log. tang. A = 8.0229463 

log. sin. p^ = Log. sin, 4P 46' 0" = 8.019601 1 
Log, co». ^ = Lag, eo*. — 7 15 48 = 9.9969O0O 

Log. $in. a = ^9100020 
« = 4o48r42",0 

log. tang. a = Log. tang. 4^48^40^,0 = 8.917572» 

Log. cos. Cn — « -h A) = Log. eos. 17 14 25 ,0 = 9.9100340 



Log. tang. R = 8.9375380 
E=4?56'58".9 

Log. tang. (w-.« + A) = Log. tang. IT» 14' 25",6 = 0.4918174 
Log. eos. B = Log. eot. 4 56 58 ,9 = 9.9983774 

9490194» 
Log. cos. (B + »> = Log. cos. 27 85 O ,6^ = 99475924 



Log. tang. G = 9.5426024 

C = 19* 1«' 47',4 

Log. tang. (B + = Log. tang, 27*85' 6",5 = 9.7180506 

Log. cos. C = Log. cos. 19 18 47 ^ = 9.075006^ 

90981160 
Log. eos. («"— «' + C) = £<»^. co#. 4 48 42 ,2 = 9.9985194 

Log. fang. r = 0.6945975 

« = 20*20' 6'' 

Tali progrodiens modo Bbssu. seqiientes, qood ad r ^alores naotus est: 



fS 



181& 


a 


i 




F 


»* 


Aug. 13 


848^86'^ 


— T 15,8 


+ 4° 


46',0 


26° ^O',^ 


20 


848 10,4 


— 7 


27,8 


4 


42,2 


26 15,4 


26 


847 46,8 


— 7 


38.5 


5 


52,6 


27 22.9 


81 


847 26,7 


— 7 


48,2 


5 


40,7 


27 0,3 


Sept. 1 


847 20,7 


— 7 


50,2 


5 


4,6 


26 33,1 


2 


847 16,7 


— 7 


52,9 


6 


18,0 


26 47,2 


3 


847 12 ,5 


— 7 


53.7 


5 


36,0 


27 8,4 


8 


846 51,5 


— 8 


2,4 


6 


40,3 


27 5,7 


20 


346 1,4 


— 8 


28,3 


5 


50,3 


27 11,0 


25 


845 41 ,8 


— 8 


31,8 


6 


38,9 


27 59,9 


26 


845 37 ,4 : 


— 8 


33,4 


6 


47,0 


28 7,7 


27 


845 88.5 


— 8 


35,0 


6 


28.1 


27 41,1 


29 


845 25,9 


— 8 


88,0 


6 


44,9 


27 4,0 


80 


845 22,2 


— 8 


89,6 


6 


13,9 


27 33,0 


Octdb. 1 


345 18,5 


— 8 


41,8 


6 


28,3 


28 42,0 


8 


845 11,3 


— 8 


48,8 


6 


20,8 


26 39,6 


7 


844 51,0 


— 8 


49,1 


6 


19,2 


27 36,8 


8 


344 54,0 


— 8 


50,3 


5 


41.1 


26 A7,6 


16 


344 29,9 


— 8 


59,5 


5 


39,8 


26 53,8 


17 


344 27,2 


— 


0,8 


4 


15,4 


25 29,1 


17 


344 26,8 


— 9 


0,5 


5 


82,0 


26 46,1 


18 


344^,5 


— 9 


1,2 


5 


80,4 


26 44,3 



Mediiim harum 22 de&nitioimiii , priaebet annuli in Satumi orbita inclina- 
tionem 

= 2r 0' r 

cum probabili Titio in iis cujusque aeparatBe definitionis 

= ± 24'a 

illiusque medii 

s: ± 5^2 

si illa indinatio inmutabilis assumatur , habanus annuli situm , Satumi orbitae 
ratione habita y ut sequitur : 

Longitudinem adscendentis nodi =s 170' 49" 54'' -|- 41^00 ( / ~ 1800) 

Indinationem = 2T 0' 9"' 
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Qnae yalores sequenti modo ad ed^tioam reduoantur i 




Triangulus sphaerums ABC, formatus per 
loam AB, Satumi orbitam AG atque au- 
nuli planum BC , praebent has formulas : 



tang. AB s: 



sin.AC 



Hn. CAB cotff. ACB + eos. CAB co^. AC 



A T> ^^- A cotg'. C + cos. A cos. AC 

**'^- ^ = iiOc 

_ sin. A + cog. A fang. C cog. AC 
~ tang. C Wn. AC 

si ponamus tang. \^ = /an^. C cos. AC habemus 

^ A T» ^^- A -I- cos. A tone. ip 'm. A cos. d/ 4* cos. A sin. tp 

ton^. C sin. AC ton^* C sin. AC co*. ip 

— ^^- (A 4" ^) _ nn. (A + \[/) co^. AC 

"" tang-. C ^. AC co*. J/ *" tong". C sin. AC co«. AC cos. 4/ 
^ ^n. (A + ^) 
"" ton^. AC sin. J/ 
4 T» tonjf. AC sin. J/ 
^ nn. (A^ 4- 4/) 

co^. B s — co^. A co^. C 4" ^^* ^ ^* ^ ^^* ^^ 
co^. CBP = cos. A coi. C — sin. A nn. C cos. AC 
ss cof. A (oo». C— tang. A nn. C cos. AC) 

si ponamus tang.'^' = tang.k cos.AC^ habemi» 

oo#.CBP s cof.A (coi.C — ttn.C ton^.ip") 

_ cot. A {cos. C cot. 4^' — sin. C sim. 4^') 

~ COS. ^' 

cos. •y 



— so — 

Computandae ei^o sunt sequentes formulae: 

iang. 4/ = tang. C co». AC 1 iang. ^' = tang. k cos. AC 1 

tang.kCsin.^ \ (1) _„« _ oo»_AcoM£4X)J (2) 

Pro anno 1800 ««<.- 

C = 27* 0* 9" 
AC = 170 49 54 — 111° 56' 40" = 5»6Sn" 

A = 2 29 47 

JLog. tang. C = Log. tang. 27* 0* 9" = 9.7072127 
Log. co».AC = Log. oos, 68 63 14 = 9.7132588 

Log. tang «P = 9.4204715 

4/ = 14'45'6"6 

Log. tang, AC = Log. tang. lc»lc&'\k" = 0.2192919 
Log. «in.([/ = Log. nn. 14 45 6 ,6 = 9.4059145 

9.6252064 
Log sin. (A + 1^) = Log. sin 17 14 53 ,6 = 9.471:0422 

Log. tang. AB = 0.1531642 

AB = 54° 64' 0",7 
111 56 40 ,0 

Longitudo nodi adscendentis = 166° 50' 40^ ,7 

jA>g. tang. A = Log. tang. 2° 29' 47' = 8.6394645 
Log. cos. AC = Log. cos. 58 53 14 = 9.7132588 

Log. tang. tP' = 8.3527233 

«j/' = 1° 17' 25 "9 

Log cos.k = Log. cos. 2° 29' 47" = 9.9995877 

Log. cos. (4/' +C) = Log. cos. 28 17 34 ,9 = 9.9547467 

9.9443344 
Log. cos. 4/' = Log. eos. 1 17 25 ,9 = 9.9998898 



Log. cos. CBP = 9.9444446 

CBP = 28°22'l"=Indinationiproannol8qt, 
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Pro atmo 1900 est^ 

C = 27° 0* 9* 
AC = 171 58 14 — lia^ft^^lS" = loQ^S^G»' 
A = 2 2939 

Log. tang. C =s Log. tang. 2T 0' 9" = 9.7072127 
Jjbg. cot. AC =: £og. cos. 59 8 59 = 9.7099450 

Log. tang. 4f = 9.4171577 

4, = l^^SS'^©",^ 

Log. tang. AC = Log. tang. 59* 8^ 59" = 0.2238005 
Log. Hn. ([/ s Xo^. Hn. 14 38 40 ,0 = 9.4028145 

9.6266150 
Log. Hn. (A + if/) = Log. sin. 17 8 19 ,4 = 9.4693598 

Log. tang. A£ = 0.1572552 

AB = 55' ^'ISM 

112 49 15 ,0 

LoDgitttdo nodi adscendentis = 16r58'28",l 

Log. iang. A = Log. tang. V 29* 39'' = 8.6390773 
Log C09. AC = Log. cos. 59 8 59 = 9.7099450 

Log. tang. 4/ = 8.3490223 

\>' = V 16' 46 ",5 

£0^. co«. A = Log. oos. 2* 29" 39" = 9.9995884 

Log, oos. (tp' +C) s Zo^. 00«. 28 16 55^,5 = 9.9447913 



9.9443797 
Log. cos. ^' sz Log. cos: 1 16 46 ,5 = 9.0998917 

Log. cos. CBP = 9.9444880 

CBP=28*2r22*,8=incIinationiproanno 1900. 

§. 23. 

Ih uiHma Bbssbli disquiHHnne. 

Indefessos Bkssil maxima cum diligentia » ope magni heliometri speculae astrono- 

micae Reg^montaoae , per qninque annos inde ab 1830 usque ad 1834, positionisim- 

11 
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gulos anniili Saturni obserraTil ; quas obsenrationes oonjunxit cum iis dispaii- 
tionum reapparitionumque annuli^ inde ab initio praecedentis seculi adhibitas. 
lUas suas observationQs et computationes conmiunicat in J.MtroM>^mis(^ Ifach- 
richten von Schumach£r , Vol. 12. W. 274 ; cujus operis Tersionem Gallicam 
protulit D. PLAiiTAMOUR iu J.ddition$ d la connaissance des tems pour Van 

1838. 

Praemittit Bessel has animadT^rsiones : situm nempe plani aequatoris Sa- 
tumi mutationibus subjectiun esse , quae Talde aequales sunt nostrae terrae 
aequinoctiorum praecessioni. Secat ille planum fixum , quod cum plano orbitae 
Satumi tempore dato coincidat, sub angulo fere constanti, ejusque lineas inter- 
sectionis se promoTcre cum hoc plano, admodum fere congruenter tempori^ 
contra signorum ordinem. Quoniam complanatio sensibilis Satumi et pr<^inqui-* 
tas annuli effidlunt , ut {danum annuli omnibus temporibus Talde propinquum sit 
aequatoris plano , motus communis lineae nodorum utriusque plani componitur 
efficacia solis in ambo corpora ; nondum autem quantitatem hujus motus ex theo- 
ria posse definiri , quoniam ad illud necessaria cognitio intemae Satumi ejusque 
annuli constitutionis adhuc deest Quam ob rem illam quantitatem tanquam 
incognitam in inquisitiones infert illamque obserTationibus Tult determinare. 

Ut situm plani annuli Satumi , quod ad edipticam , exprimat , per Tariabiles 
quantitates, quae suani efficaciam in eum exercent, illum cockrdinat primo ad 
eclipticam 1750 , propenitque adscendentis nodi longitudinem indinationemque 
plani annuli quod ad hoc planum per n, et i, ; eodem modo per H et I longitudi- 
nem adscendentis nodi orbitae ilHus in eodem plano ; et per n^s longitudinem 
adscendentis nodi plani annuli in plano orbitae Satumi anni 1750 et per i,^ hujus 
utriusque plani indinatfon^n. Triangulus eigo sphaericus, qui intersectione 
drculorum majorum ad haec tria plana pertinentium oritur , praebet n, et i, per 
^4, et i,,\ scilicet: 

^n. i, sin. (n, — N) = sin. i^, sin. {n„ — N) t 
sin. i, cos. (n, — N) = co^. i^^ sin. I + sin. i,, cos. I cos. (n,, — N), 

cos. i, s co^. i„ cos. I — sin. i^ sin. I co^. (n„ — IN). 

Ut ergo ex elementis n, et i, , quae ratione edipticae fixae anni 1750 definita 
sunt, nancisdtur longitudinem adscendentis nodi plani annuli in Tariabili edipticae 
plano = n et utriusque hujus plani indinationem inter se s: t; ponit loco longi- 
tudims nodi adscendentis et incHnationis hujus plani Tariabilis edipticae in fixa 
edipticaanni 1750, signa usitata ad hanc rem IletT, ut eo loco intersectionis 
disfantiae aequatoris lineae fixaeque edipticae anni 1750 , lineae aequinoctioram 
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ediptica yarlabili et annuli plano formatus , praebet tnnc has formulas : 

Hn.ism.{n — n-^4^,) = «in. t, nn. (n, — n) , 
Hn. i cos. {n — n — 4^,) = oo*. i, sin.T + iin. i, oos.t eos. {n, — n) , 

co*. i = co*. i, cos. T — sin. i, sin. t oos. {n, — n). 

Hisce formulis notus fit plani annuli Satumi, quod ad Tariabilem edipticam 
situs , quando i^ et n„ cognita sunt Quod si consideramus plani annuli indina- 
lionem quod ad Satumi orbitam anni 1750 inyariabilem , statuimasque annuam 
mutationem nodorum ^us lineae per — m, tunc aodpimus eyolutione primarum 
formularum, pro anno 1750 -|- tx 

n.^szn'^ [oos.1 — ^^ «>*• K — ^)] mt^ 
i = f + sin.lsin. (n'— If)m/. 

In quibus n* et € situm plani annuli , quod ad edipticam pro epocha 1750 de« 
terminant. Porro talis ultimarum formularum eyolutio praebet : 



n = «, + ^, + ^^ . *m.K-.n). 

i = t^ — T 00*. {n, — n). 
Ambamm combinatio tandem praebet 

n = n' + J«, — [oos. I — - — '•■^,eo»,{n' — N)] «*< + . . »». (n' — n) , 

t = «' + nn. I sin. (n' — N) mt — r oob. (n' — n). 

Anteoedenti computatione nonnnllanun observationum , qnas postea profert, 
approximatum Talorem n et i pro anno 1833 naotu» est : 

n = 167" 21', t = ^yyao", 

secundum tabulas Satumi auctore Bovtabd , nobis est ; 

N = lir30'13",8; I = 2°29'43",63; 

et secundum Tabulas R^omontanas, pag. T. 

n = m-Sft^lO"; T = + 0",48892^; 
^, = 50",211^. 

Harum definitionum suppositione et quando sumtis approximatiTis raloribus 

quod ad n et f , adhuc emendationes in^ H acyungimua, aodpimus supra positis 

formuUs: 

II • 



84 



n = 167^21' 0" + JH + [50V25 — A^5206m} (< — 83)^ 
i = 28^ ySO'' + H ^ [ ^',487 — 0iO3663m] (/ ~ 83). 

Cum his ergo formulis comparat Bessel quae ad manus sunt,^ obserrationes^ 
ut ita incognitas quantitates ht^ H et m de&niat« 

§. 24. 

Deinceps Besselus communicat poshionis angulos a se obserirato&, cum condi>- 
tionalibus hinc profluentibus aequationibus , ut iis simul cum modo datis formulis 
n et i utatur. Obseryationes autem errore indicis instrumenti non sunt affectae , 
neque divisionum cycli positionis; quibus adhuc correctionem attulit errori& 
alicujus 9 quod inflexione oritur , qua rotatio tubi circa axem longitudinalem effi- 
citur , quae facit indicis c jcli positionis errorem yariabilem ; cujus maximam , e 
medio quatuor observationum invenit = 2' 34"'; quumque ejus efficacia in obser- 
vationes, ut Bessel ait, in omni positione instrumenti accurate possit computari. 

Quando geocentricam adscensionera rectam et declinationem per a et ^ statui- 
mus, longitudinem adseendentis nodi plani annuli in aequatore terrae sumtum 
per I , latitudinem terrae supra plano.ammli per b et angulum positionis inferioris 
partis annuli ellipseos per jt>, tuncnobis est: 

oo^. b cos. p = sin. I cos. {a — N) , 

cos. b sin. p = cos. I co^. 9 + sin. I sin. i sin. (« «» IV) , 

sin. 6 = — cos. I sin. # -f" ^^- 1 co^* i ^^* (« — W) j 
et ut computemus N et I nobis sunt formulae: 

sin. I sin. N = sin. i sin. n , 
sin. I cos. N = cos. i sin. ea -f- sin. i eos. ca oo^. n ^ 
cos. I = cos. i cos. ea — sin. i sin. ea co^. n ; 

in quibus cd obliquitas eclipticae signilicat. 

Observati positionis anguli barum formularum ope praebent sequ^tes aequa* 
tiones conditionales : 



€5 



1830 



Jun. 


12 


82»4r,3 




19 


43,5 




21 


88,7 




25 


54,6 




26 


40,9 


Febr, 


1 


82,6 




6 


31,4 




9 


23,4 




14 


6,2 




15 


22.1 




16 


17.1 


MarU 


1 


18,9 




8 


56,8 




10 


13,2 




U 


2,9 




15 


22,1 




16 


34,7 




17 


20,3 


April 


13 


14,2 




19 


50,0 




21 


50,4 


■ 


1831 




Januai 


r. 20 


83'43',9 


Febr. 


16 


37,8 




19 


42,0 


Hart. 


24 


6,3 




26 


8,6 




28 


14,1 


April 


1 


21.8 




10 


29,2 




11 


12.1 




12 


19.6 




20 


2.8 




21 


12.8 




27 


28,4 




1882 


■ 


Febr. 


9 


84°81',S 




11 


29.5 




18 


25,8 




14, 


66.1 



Aequatione» eoneMionales, 



= 



+ 4.3 
+ 0.6 
+ 5.0 
~ 11,8 
+ 1.7 
+ 8.7 
+ 8,8 
+ 16,1 
+ 32,8 
+ 16,2 
+ 21,0 
+ 16.8 

— 21,4 
+ 21,2 
+ 31,0 
+ 11.7 
_ 1,0 
+ 13,2 
+ 18,0 

— 17,7 

— 18,0 



— 0,7 

— ll.l 

— 16,8 
+ 10,0 
+ 12,3 
+ 1.5 

— 6,9 

— 15,5 

+ 1.5 

— 6.1 

10.7 
0.1 
6,6 



+ 0.2239$» 
+ 0.2276 
+ 0,2288 
+ 0,2311 
+ 0,2817 
+ 0,2353 
+ 0,2884 
+ 0,2408 
+ 0,24)8 
+ 0,2439 
+ 0,2445 
+ 0,2516 
+ 0.2526 
+ 0.2559 
+ 0,2575 
+ 0,2579 
+ 0.2582 
+ 0,2586 
+ 0,2634 
+ 0.2630 
+ 0,2626 



+ 0,1171 
+ 0,1319 
+ 0,1337 
+ 0,1514 
+ 0,1522 
+ 0,1580 
+ 0,1544 
+ 0,1568 
+ 0,1570 
+ 0,1572 
+ 0,1584 
+ 0,1585 
+ 0,1687 



0,4 + 0,0205 
+ 1,7 + 0.0216 
+ 6.2 + 0,0226 
^ 26,0 + 0,0280 



0.9200 it 

0.9171 

0,9168 

0.9144 

0.9140 

0.91 10 

0,9064 

0,9068 

0,9042 

0,9037 

0,9081 

0,8969 

0,8960 

0,8080 

0,8914 

0,8910 

0,8907 
0,8903 
0,8853 
0,8857 
0,8860 



0.9625 
0,9772 
0,9766 
0.9687 
0.9683 
0.9679 
0,9672 
0,9660 
0,9669 
0,9658 
0,9652 
0.9651 
0.0649 



1,0012 
1.0012 
1;00I2 
1,0012 



+ 0,78 m, 
+ 0,74 
+ 0.74 
+ 0.76 
+ 0.76 
+ 0.76 
+ 0.76 
+ 0.76 
+ 0.76 
+ 0.73 
+ 0.76 
+ 0,76 
+ 0.76 
+ 0,77 
+ 0,77 
+ 0.77 
+ 0,77 
+ 0,77 
+ 0.77 
+ 0,76 
+ 0.76 



+ 0.29 
+ 0,30 
+ 0.31 
+ 0.32 
+ 0,82 
+ 0.82 
+ 0,82 
+ 0,82 
+ 0,82 
+ 0,82 
+ 0,81 
+ 0,81 
+ 0,31 



+ 0,05 
+ 0,06 
+ 0>06 
+ 0,05 



Observ» 

2 
1 
1 
2 
2 
1 
I 
2 
I 
1 
1 
2 
2 
1 
2 
1 
I 
1 
I 

2 
1 



1 
1 
1 
2 
2 
1 
1 
I 
1 
2 
1 
1 
1 



2 
2 
1 
2 
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Febr. 



Hart. 



April. 
Haii 



Febr. 



Hart. 
April. 



1832 

15 
1« 
17 
19 
22 
28 
1 

11 
15 
16 
28 
81 
1 
5 

1838 

22 
23 

27 

29 

6 

12 
17 



1834 

Mart. 8 

7 

la 

18 

29 

Haji 10 

12 



P 

84°48',6 

81,9 

48,3 

47,7 

43,1 

33,6 

29,7 

17,8 

24,7 

83,5 

4,5 

9,6 

8,1 

83 45,2 



86086.5 
86,4 
40,1 
46,7 
25.7 
81.9 
16,7 
18,8 



87 12,4 

18,0 

7,4 

86 55.8 
88.4 
13.2 
28.8 



Aequatione» conditiomtles. 



=s 



— 13,8 

— 2,5 

— 19,2 

— 19,4 

— 15.9 

— 8,5 

— 5,5 

+ 2,7 

— 5,6 

— 15,5 
+ 10,8 
+ 4.8 
+ 5,5 
+ 22,8 



+ 0.0235)1» 
+ 0.0241 
+ 0,0246 
+ 0,0258 
+ 0,0274 
+ 0,0306 
+ 0.0320 
+ 0.0378 
+ 6,0400 
+ 0,0406 
+ 0,0408 
+ 0,0482 
+ 0,0487 
+ 0,0579 • 



+ 17,4 - 



+ 

+ 
+ 
+ 



17,4 
2,4 
1.8 
9.5 
0,8 
9,8 
2,9 
i,2 



17,5 

24.7 

16,7 

7,4 

9.9 

13.5 

2,6 



0.0744 

— 0,0780 

— 0,0739 

— 0.0719 

— 0,0550 

— 0.0513 
-^0.0480 

— 0,0457 



0,1604 
0.1672 
0.1638 
0,1610 
0,1548 
0.1846 
6»18d8 



■ l,00I2)t 
1,0012 
1,0011 
1,0011 
1.0011 
1,0010 
1.0009 
1.0006 
1,0004 
1,9003 
0,9997 
0,9996 
0,9995 
0,9962 



0,9832 
0,9382 
0,9682 
0,9689 
0,9982 
0,9941 
0,9948 
0,9063 



0,0480 
0,9445 
0,9468 
0,9486 
0,9523 
0,0086 
0,9688 



+ 0,06 
+ 0,0S 
+ O^ 
+ 0.05 
+ 0,06 
+ 0,06 
+ 0.06 
+ 0,06 
+ 0,06 
+ 0,06 
+ 0,06 
+ 0,06 
+ 0,06 
+ 0,07 



0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0.00 
0.00 
0.00 



+ 0.15 
+ 0.15 
+ 0,14 
+ 0,U 
+ 0,14 
+ 0,12 
+ 0,12 



Obterv. 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

1 

2 

3 

4 

4 



3 
3 
3 
8 
3 
3 
8 
8 



a 

3 
3 
8 

4 
4 

4 



Ex quibiis Bbssbl samendo medinm arithmeticiim ez qiiiQontm aimomm aequa- 
tionibus conditionaUbus » has qujnque aequationes obtinet : 



, 
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1830 


29 Observ. 


=s + 6',07 + 0,2456 }n — 0.9017)»' + 0,76 m. 


1831 


16 « 


~ 1 ,21 + 0,1601 — 0,9690 + 0,81 


1832 


39 « 


(1) — 2,23 + 0,0356 — 1,0002 + 0,06 


1833 


24 « 


+ 3,66 — 0,0618 ~ 0,9914 0,00 


1834 


23 « 


— 4,23 — 0,1625 — 0,0582 + 0,14 



Ex quibus omnibus obserratioiiibtts medio sumto , habemus sequ^tem aeqna* 
tionem conditionalem : 

131 Observ (l) = + 27,6 + 0,0462 )n — 0,2647}t + 0,25». 

§. 25. 

Ex obserratiombus , quae ad manum sunt disparitionum et reapparitionum 
annuli a S£li]nd£a Upsalae coliectis, Bcssel sequentes sibi usitatas obserratio- 
nes duxit: 



1) 


1701 Kov. 


26,6* 


Terra australis. 


2) 


1714 Octobr 


. 15,75** 


» » 


3) 


1715 Febr. 


10,45* 


Sol borealis, 


4) 


Mart. 


22,6** 


Terra » 


6) 


Julii 


12,375** » » 


6) 


1731 Febr. 


15,25* 


» australis. 


7) 


1760 Maji 


11,7* 


Sol » 


8) 


1773 Octobr, 


. 11,7** 


Terra » 


9) 


1774 Jan. 


10,7* 


Sol borealis, 


10) 


AprO. 


4,5** 


Terra » 


11) 


Junii 


30,4** 


» » 


12) 


1789 Maji 


4,7** 


» » 


13) 


Augp. 


27,5** 


» » 


14) 


Octobr. 


10,4** 


Sol » 


IB) 


1790 Jan. 


29,25** 


Terra anstralis. 


16) 


1802 Dec. 


14,76** 


» » 



(1) Primas aeqnationis terminus ex medio obseryationiim anni 1832 erat, secmidmn exposi* 
tionem Bxsseli — (K,10 ; illud repntans accipiebam — 2%23 » qaae difierentia snam efficaciam 
qaodammodo in seqnentes eTentus debet exercere ; beneyolentia aatem BlssXLi , Yiri Clarissimi , 
mihiplanesatisfactomest, qnnm adme scripserit, illad perperam esse descriptamy debereqae esse, 
at ego compatayeram , nempe — * 2^,23 ; atqae propterea neeesse esse at primos terminos resol^ 
Uli tfminalii ei 131 obserTationiboa + VJ^^fi sit > Ioqo illios qaod in tezta est -(- 65'*,2* 
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17) 1803 Jan. 3,6^ Terra atostralfa, 

18) Junii 16,4** Sol » 

19) 1833 April 26,37** Teira borealis , 

20) Junii 13^37** » » 

Ad has obserrationes animadyertit Bbsssl, ut^ quoniam observator tempus 
disparitionis toI reapparitionis annuli Saturni non stricte potest definire, sed 
tantununodo diem dicere, quo eum, in primo oasu, non amplius et in ultimo 
casu n<mdum videi^ potest, hisce observationibus hujuscemodi, tantummodo duo 
limites definiantur, inter quos tempus disparitionis Tel reapparitionis inteijaceat. 
Unus horum limitum tunc solum ut disparitionis reapparitionisTe approximatio 
temporis considerari poterit, quando prope se inTlcem incidunt; quod tantum 
locum habere potest, si nullum obserrator praetermittit diem adjuTaturque 
aeris conditione. Ad tres ergo classes obserTationes refert : 

1\ Quando disparitionis reapparitionisTe tempus duntaxat generaliter et non 
definitus dies, quo Tel cessaTcrit tcI coeperit ejus Tisibilitas, daripotest; quod 
datum tunc utriusque limitis expers, nulHus potest esse utilitatis. 

2^ Quando unus solum traditur limes , tcI secundus non Talde prope primo 
jacet , quo disparationis aut reapparitionis tempus non perfecte definiri potest. 

y. Quando tandem uterque traditur limes. 

Quum id consideramus , data illa quae ad manum sunt , disparitionum nempe 
reapparitionmnque diligenter in dasses redegit Besselus, designans^ ut supra 
Tidimus , unico limite determinatas per * et duobus limitibus determinatas per ** , 
ita ut quinque ad primum quindecimque ad ultlmum genus pertineant. Funda- 
menta, quaead hoc eum ducunt, Tidemus in ejus tractatu obserralionum dicta- 
rum in supra memoratis Jlstrofunnische Hachrichten^ pag. 159*— 164. et Otm- 
naissance des tems pcur Van 1838 , pag. 36 — 40* 

Habemusque ergo Tiginti obserTationes disparitionum reapparationumque an- 
nuli, quae originem habent, partim in transitibus solis partimque transitibus 
terrae per annuli planum; qtiod jnxta eas positum est, qui transitus ^us rei 
est causa^ et quod ab utroque latere, tcI boreali tcI australi disparuit tcI 
reapparuit. 

Assumsit porro BEsSfit disparttionis Tel reapparitionts annuli tempus tali modo 
disparitionem mm post , atque reapparitionem wm anfe tempus , quo rcTcra Ti* 
deatur annulus , ita ut constet terram et solem unoquoque datorum temporum , 
ad idem latus annuli stetisse^ idque ad illud latus, quod juxta supra positis 
datis adscriptum est Quando ergo annuli constitutio hi^usmodi est, ut supra ea 



assunebatur , lUtun Deaipe oorpns esse duaboft paralldis niperftciebus deter- 
mbMtttiii, tam tenuis crasattudinis, ut lux ab eo in terram reflexa non aliter 
conspici possit, quam quando ab una facieniip lateralium oriatur; opus ergo est, 
ut plaman definire conemur, quocum et terra et sol, quoque Tiginti datorum 
temporum fere oouTeniat atque adeo ad latera temporlbns ad soripta eleratum sit. 
Si et^ planum non existet , quod bis conditii tuno suppositio , 

quae basi conditionum tDserriit, constare no ;o sequitur, aut 

utriusque anauli latns non tarminatum esse p ^ iUa tunc qui- 

dem adbuc visibilia esse debffl-e, quando ab c s nulla amplius 

lux ad nos possit perrenire. Qui ultimus cas mt potest a&su- 

mi, quia tuncannulus, sicut telesoopio Hebschslii magno non disparebat, neque 
etiam aliis tubis opticis ncm posset disparere, dum tandem, omnes astronomi, 
Hersgheuo exoepto, enm ex conspectu anuserunt; primus autem casus probabilis 
fit , propter obserratam in uniTersum in omnibus disparitionibus et reapparitioni- 
bus annuli non simultaneam ambarum ansamm inTisibilitatem. Si autem nuUum 
planum «Ktaret , quod positis satisfadat conditionibus , possemus tandem planum 
assumere, supra quod terra rel sol, datis temporibus, se quam mintme ele- 
Tent, baud solliciti in quanam directione faae elevationes locum hnbeant. Quam- 
vis Satnmi annnlus non adsit huic plano, ita tamen definitum planum ut illius 
fiugendum est. 

Quando geocentricum rel beliocentiricum Satumi locum, ratione eolipticae fam- 
bita , per longitudinem = A et latitudinem = fi statuimus , nanciscimur terrae 
vel solis deTationem supra planum, quod per c^trum Satumi transeat; quae 
positio, quod ad edipticam per longitudinem cgus lineae nodorum = n -}- M 
^usque inclinationis = « -(- ^ data est, illA formultt: 

nn. 6 = — co». i tin. + «n. i oos. Hn. (A — n) 

— sin. i oas. /3 ooi. (A — ») . M 
-|- [tin. i «tn. /3 -|- co*. t coi. /3 nn. (A — n) ] . ^. 

In ^ns applicatione, formulae ex pag. 84. snmantur , nempe : 

n = 167*21' 0" + M 4> (60",126 — 0",95206m) (<— 83), 
i= 28 930 +^.(0,487 — ,03653m) (<— 83), 

incognltae quantitatis m loco , Bissel ponlt noram quantitaton m' s m — 10'' , 
cujus Talor minor fiet quam m , it& ut obserrationes cum formulis 

H = leT-ar 0" + ^ + (40",6044 — 0,95206 m') (<-83), 
<= 28 9 30 +W» —( 0,1317 ~ 0,03653m') (^ — 83), 

' ' « 
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comparatae sint. Talores eo adhibiti A et /3 , Bembl qnod ad SatiiirBiun ex ta« 
bulis BovTiRDii et quod ad solem, ex suis tabolis oompntaTit, sequentesqne 
eTentus nactus est : 



1701 NoT. 25,26 

1714 Octob. 1S,75 

1715 Febr. 10.45 
Hart. 22,5 
Julu 12,375 

1731 Febr. 15,25 

1760 Maji 11,7 

1778 Octob. 11,7 

1774 Januar. 10,7 

April. 4,5 

JuDii ] 30,4 

1788 Haji 4,7 

Aug. 27.5 

Octob. 10,4 

1790 Januar, 29,25 

1802 Dec. 14,75 

1803 Januar. 8,6 
Junii 1 6,4 

1833 April. 26,37 
Junii 18,37 



330° 3" 
168 17 
170 
170 II 
160 48 
850 41 
351 1 
170 29 

170 41 

171 8 
170 39 
350 27 
350 59 
350 47 
350 37 
170 27 
170 41 

170 46 

171 52 
171 37 



4r,i 

13 ,2 
8 ,6 

1 ,4 
51 ,2 

58,6 
83 ,4 

4,4 
25 ,5 
42,8 
16 ,0 
60,4 
43 ,0 
11 ,5 
81 ,9 
86 ,1 
58 ,7 
16,9 
29 ,5 

2.9 



et quod ad expressiones b , nandsdtnr 



I 



+ 1 62 28 .4 
+ 2 8 2 ,7 
+ 2 24 64 ,6 
+ 2 8 11 ,7 

— 2 40 ,3 

— 2 8 47 ,6 
+ 1 68 21 ,9 
+ 2 8 9 ,6 
+ 2 26 6 ,7 
+ 2 11 82 ,9 

— 1 64 8 ,5 

— 2 20 25 ,9 

— 2 8 10 ,9 

— 2 8 28 ,2 
+ 1 68 64 ,6 
+ 2 5 24 ,1 
•f 2 8 6 ,2- 
4- 2 25 39 ,9 
4> 2 15 6 ,9 



GeoceDtric^. 

« 
HelioceDtrici. 
Geoeentrici. 

« 
Heliocentrici. 
6eocentric6. 
Heliocentric^. 
(aeoeoitrici. 

«. 

« 

« 
Helibcentric^^ 
Geocentrici. 



Hdiocentrici. 
Geocentrici. 

« 



1 

2 

8 

4 

5 

6 

7 

8 

ft 

10 

II 

12 

13 



1701 Nor. 20 

1714 Octob. 16 

1715 Febr. 10 
Hart. 22 
Julii 12 

1781 Febr. 15 

1760 Haji II 

1773 Octob. II 

1774 Januar. 10 
April 4 
Junu 80 

1789 Haji 4 

Aug. 27 



+ 5' 8",7 + 

— 6 37 ,8 — 

— 16 ,9 — 

— 10 8 ,8 — 

— 6 60 ,4 — 

— 20 49 ,0 4- 

— 18 88 ,0 + 
+ 7 86 ,6 — 
+ 17 ,8 — 

— 6 8,8 — 

— 8 61,9 — 

— 1 22 ,9 + 
+ 6 64 ,8 + 



0,4703}n 

0,4710 

0,4705 

0.4703 

0,4706 

0,4702 

0,4702 

0,4707 

0.4706 

0,4701 

0,4/06 

0,4707 

0,4703 



— 0,0686 St 
+ 0,0657 
+ 0,0788 
+ 0,0638 
+ 0,0758 

— 0,0857 

— 0,0867 
+ 0,0740 
+ 0,0791 
+ 0,0872 
+ 0,0790 

— 0,0711 
-.0.0628 



+ 00,08 M% 


$•- 


— 63,28 


«••- 


— 63,14 


O' + 


— 63,00 


«•• + 


— 62,05 


*•• + 


+ 45,91 


S"- 


+ 82,74 


O"- 


— 26,69 


S"» — 


— 26,68 


0* + 


— 26.47 


«*• + 


— 26.87 


$•• + 


+ 19,68 


s*» + 


+ 19,M 


J- + 



•I ~,^ 



u 


1789 0clob. 10 


+ f S",l + 0;47DSS» 


— a,o;79»>' + io,4Sm-. 


S" + 


10 


17M Jimiiar. » 


+ 2 31 ,1 ■)■ 0,4708 


- 0,0747 + 1*84 


*■•- 


ig 


1802 Dec 14 


_ 8 9,4-0,4708 


+ 0.0695 — 1S,M 


s 


17 


ISOiJaiiuar. S 


— 8 17 ,5 — 0,4706 


+ 0,071* — 13,92 


«■•- 


18 


Jiuii le 


— 8 48 ,8 — 0,4706 


+ 0,0758 — 18.82 


0" - 


19 


18SS April S6 


— 19 ,1 - «,4!«0 


+ 0,OSM + 0,14 


*" + 


K) 


Juidi 18 


■1- 1 23 ,3 — 0,4702 


+ 0,0640 -1- 0,21 


«" + 



Ultima hujns tabnlae oolamnn notat gmaa tninsitiis, periiBOtionem rel imper- 
fectionem obaerrationnm atqne Tisibile annuli latus. 

§. 26. 

Ostendunt hoe computationes, Teram non esse posse positionem, duobns paral* 
lelis planis esse anuulum terminatum. Singuli tritun perfecte obserratomm 
transitunm hanc positionran rerera repug^ant: 15 die Octobris 1714, terra, 
qnod ad unum planorumt quod annnli plano fere respondebat, debuerat essa 
magis australe quam 22 Martii 1715; die 11 Octobris 1773 magis australe quam 
quarto ApriUs 1774 ; quarto die Maji 1789 magis boreale quam 29 Jannarii 1790 ; 
et tamen in Ms tribus casibus oontrarium obtinebat. EJjusmodi inqnisitione 
Bessel Jam antea attentus iactus erat {l)t atqiK harum obserra- 

tionum hac operatione confirmatus est. 

Quum ergo his consideratis damm fiat , miuari plannm, 

trans quod terrae solisqne eleTationes in tempo: accipiaut, quae 

ultima colunma tabulae ost^dit; planmn iUud, quodut annuli planum assumera 
Tolnmus, duntaxat ita detemrinari potest, ut summa qnadratomm eleTationum 
terrae Tel solis , quae obtinent ils temporibus , quando Tisibilitas annuli cessat , 
aut rursus indplt, qnam minimum valorem accipiat. Bao ratione, ex tabula 
15 data, quae ab utraque parte terminata sunt, Bbsselvs tractaTit secundum m{- 
nimomm quadratomm methodum, atque eo nandscitur aequationes ad defini- 
tionem M, ^etm', scilicet: 



(1) Jttron. Haekr.. N°. 193. psg. 19. 
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4* 1527,9 + 3,3205 M — 0^5486^ + l«7,940m% 
+ 102776,0 + 167,949 in . 27,317 ^t + 12635,3 m'. 



Si ponimus in eo m *- 10" looo m atqive ocmibiiiainiis ea oam aequotione 

= + 27",6 + 0,0452 ^n — 0,9647 <» + 0.25 m 

pag. 87. data, qoae obsenralionibus positionis angulorum lineae ansarum ' fdn» 
data est. 
Tunc solutio harum trium aequationum praebet : 



in 


s 


— 


144' 


',75, 


H 


s 


+ 


22 


,84, 


m 


ss 


+ 


3 


,i839; 



&rgo nancisc^ur, quod ad longitudinem nodi adsoendentis aequatoris Satumi 
ejusque inclinationis , tempori T: 

n = 166" S^'!",^^ + 46 ",470 (T — 1800), 
i = 28 10 4 ,42 — ,351 (T » 1800). 

planum ita determinatum aequatoris Satumi ponit singulos annos obserrationum 
positionis angulorum annuli usque ad ' 



1830 
1831 
1832 
1833 
1834 



+ 5' 10",9 

- 1 65,2 
~ 2 41 ,6 
+ 325,9 

- 4 13 ,0 



29 Obserr. 
16 » 
39 » 
24 » 
23 » 



itaque est, quod ad cjus inclinationem , eo plus ut rectum assumendum, quia 
non possumus scire , utrum recessiones annuli ab eo , non etiam differentias in 
positionis angnlis effidant. 

Recessiones terrae yel solis ab illo plano , tempore c^jusTis quindecim , dato- 
rum disparitionum et reapparitionum annuli , quae ad fondamentum liarum in- 
quisitionum sumtae sunt, sunt sequentes : 



«8 



1714 Octobr. 


15 




6 

(y 0" 


S- 


1715 Mart. 


22 


— 


3 27 


* + 


Jnlii 


12 


+ 


45 


* + 


1773 Octobr. 


11 


+ 


1130 


« — 


1774 Aprfl. 


4 




115 


» + 


Jnnii 


30 







» + 


1789 Maji 


4 


— 


4 34 


« + 


Ang. 


27 


+ 


345 


* + 


Octobr. 


10 


+ 


1 8 


+ 


1790 Januar. 


29 


+ 


37 


s — 


1802 Dec. 


14 


^■■P 


5 37 


*- 


1803 Jamiar. 


3 


— 


345 


s- 


Jnnii 


16 


— 


412 


- 


1833 April. 


26 


+ 


032 


* + 


Jnnii 


13 


+ 


232 


* + 



Maxima reoessio terrae a definito plano , eaque quidem cum slg^o contrario , 
locumhabet 11 Octobris 1773, in observatione quae nullo dubio subjecta esse vi- 
detur : illa reoessio fuisset adhuc major, si datum Matbri adhibitum esset. Hinc 
apparet ei^o , annulum adhuc f uisse visum , dum terra fere quartam partem gra- 
dus infra latus a sole illuminatum ab eo distabat. 

Quinque ceterae obserrationes , quae simpliciter duntaxat terminatae sunt, 
quasque ergo non tam perfectas possumus habere , praebent has reoessiones terrae 
et solls ab illo definito plano: 

6 

— 2^ C' 
+ 6 17 

— 26 42 

— 18 5 
+ 411 

Hli eventus , quod ad signa , cum observationibus oonTeniunt , ita ut recessio- 
nes disparitionum nimis mature vel reapparitionum nimis sero datarum con- 
tineant ; cadunt etiam maximae recessiones in duas illas obserrationes , quae ta- 
men non Talde magnam oertitudinem exspectare sinebant. Dlae reoessiones non 
adTersantur ergo oertitudini definitioiiis medii plani anuuli. 



1701 NoT. 
1715 Febr. 
1731 Febr. 
1760 Maji 



25 
10 
15 
11 



1774 Januar. 10 



© + 

i - 
© — 
© + 



§. 27. 

Quum , ut Tidemus , illa Besscui methodus ad accuratissimos ducat ereiitus ; 
eam adhibeam , ut illam applicem ad meam de disparitionibtas reapparitionibus- 
que obseryationum congeriemt quas observationes jam coU^geram, antequam 
eximium illud Bssseli opus mihi innotuerat. Antequam autem ad illud transeam , 
formulas illas , quae huic fini inserriunt , qUam simplicissime eTolyam , et inde a 
principio demonstrabo , ut sic firma basi procedamus. 
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Sii inhac Figura 
VB =11' Longitudo nodi admendentis plani annnli in ecliptioa aimi 

1750 et pro eodem anno. 
€BE ct t' Inolinatio plani annuli ad haoc ecUpticam, pro eodem 

epodia. 
VA = N Longitudo adscraidentis nodi orbitae Satumi in ediptica 

anni 1750. 

CAB =1 Inclinatio orbitae Satumi ad hanc edipticam. 

VB / :=z n, Longitudo nodi adscendentis annuli in ediptica anni 1I75O9 

ad certum annorum numerum post 1750« 
CB£ = t, Indinatio plani anuuli ad hanc edipticam pro eadem 

epocha. 
— m Motus annuus adscendentis nodi plani annuli in plano or- 

bitae Satumi. 
DC =^ H,^ «4 .. . Longitudo adscendentis nodi plani annuli in orbita Saturni 

anni 1750« 

ACB ~ i„ Inclinatio planiannuli ad hanc orbitara. 

V£'' =11 Longitudo nodi adscendentis yariabiiis edipticae in fixa 

ediptica anni 1750. 

BE'' B' = T Inclinatio Tariabilis edipticae ad fixam eclipticam anni 1750. 

V^V =4^/ Distantia intersectionis aequatoris Tariabilis et edipticae 

anni 1750 a linea aequinoctiorutai anni 1750. 
E''B' sz n Longitudo nodi adsoendmitis plani annuli in ediptica Ta« 

riabili. 

CB'E' = i Indinatio plani annuli ad Tari&bilem edipticam. 

VA = DA. 

Triangulus sphaericus ABC praebet tres has aaquationes : 

^n. ABG 8tn. AB = sin* ACB sin. AC , 

9in. ABG C08. AB = oos. ACB sin. GAB + sin. AGB oos. C AB eos. AG , 

009. ABG = — 008. AGB oos. GAB + sin. AGB sin. GAB eos. AG. 

quumque sit 

ABG = I80^ — t% AB-=«: — Nt. AGB = t,„ AG = n^ — N el GAB = 1- 

9i]g;o nobis est 9 

sin.i' 9in. («'-f-N) = •tii.t^^ ♦•^•(it^ — N), 1 

9in.i^ 009. (n' — N) = 009.i^ #m.I 4-- #in.t^^ C09.\ 009. (n^-.— N), ( jj^j 

009. f = 009. i„ 009. 1 — #tn« i,^ 9in. 1 009. (n,, -« N)« I 
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ergo pro dcsnentis n, et i, quod ad niuiiemiii t annoniin po$t 1750, pcmentes an<> 
nniim motum nodi adsoendentis {rib&i annnli in plano orbitae Satumi = — m. 

«n. i, sin. {n, — K) = stn. i„ sin. {n,^ — N -- mi^ , 1 

sin. i, cos. {n, — N) =s eos. t,, sin. I + sin..i„ ces. I cos. {n„ — N — m/) , l ^4*1 

co#. t^ = co*. i,, cos. I — #tn. i,, sin. I co*. (n^^ — N — mt). | 

Triangulus sphaericus BE'' B' praebet : 

*tn. E"B'B sin. E^^B' = ^tn. E"BB' sin. V'B , 

#tn. r'B'B co*.F'B' = co#. E"BB' «n.BE^B' + «tn. E"BB' co*. BE"B' co^.B^B, 

cos. E''B'B = — co4r. F'BB' cos. BE"B' + #tn. ^'BB' sin. Br'B' cos. W% 

quumque sit 

E''B'B = t, E^B' = n — n— ^^, B''BB' = 180^— t,, B"B = n'— n et BE"B' = »j 

nobis est 

sin. i sin. (n — n — ^J = ^in. i, sin. (n, — 11) , 1 

«in. t' co*,(n — n— ^^) = — co^.t^ sin.T + «tn.t, cos.9 co*«(n, — n), \ (B) 

oos. i = cos. i, cos. w + sin. i, sin* w cos. (n^~ II). 1 

Aequationes (A") cum eTolTimus, nanciscimur 

^tn.t, *tn.(n^— N) =«tn«t^ sin. (n^^— N) cos. mt — sin. i,, cos. {n„ — N) «tn. mi , 
«tn.t^ co«.(n^— N) = co».t^^ *tn.I + «n.t^^ co^.I co*.(n^^~N) cos.mt-^sin.i,, cos.I ^tn.(n^^— N) sin.mt ^ 
cos. i, = co«.t^^ co#.I — *tn.t^, «tn.I co*.(n^— N) cos.mt — sin.i,, sin. I *tn. (n^^— N) sin.mt^ 

cos. mfzsl atque $in.nU = mt ponmtes, habemus: 

sin.i, #t'n.(n^N) = siu. i^ sin^ {n„ •» N) — *tn. i^, cos. (n^ — N) . nt/ / 1 

«tn.t^ co*.(n,— N) = co*.t^^ *tn.I + #tn.t^^co«.I cos.{n,^ ... N ) + 8in.i,, cos.l sin.{n„ — N) • m/ , v ty\ 
cos. i, = cot.t,, cot.l — sind,^ sisi.1 eos.{n^ — N) — ttn.t^^ «n.I *tn. {n„ — N) . mi. 1 

£x duabus ultimis aequationibus (A), cosA,, eliminantes, nanclscimur 

ttn. t** cos. {n* — N) ~ sin. i,, cos. I cos. {n„ — N) 

COt.t,, = JT^^ , 

cos. i* + ttn. i„ sin. I cos. {n„ — N) 
cos. t„ S ^ T ' t 

'' cos. I 

unde sequitur 

cos. i' 4» sin. i„ sin. I eos. {n„ — N) ^ #tn. t*^ eos. {n* — N) — #tn. t^ cos. I cos. {n,, — N) 

cos. I * ~ sin. I * 

eos. t^ sin. I + *tn. i,, sin.^l eos. {n„ — N) = ttn. t*' co*. I cos. (n' — N) — ttn* t^ co*.* I cos. (n^ — N) J 
sin. i„ sin.^ I cos. {n„ — N) -|- *tn. i„ cos.* I eos. {n„ — N) = sin. i^ eos. I cot.(n'— «N)— co*« t' «tn. 1 1 
#tn. i„ cos. (n^,— N) = «tn«t*' cot.I co««(n'-»N) — eos.i' sin. U 



II08 Talores, ocMijiiiicto 00 aequaitioniim (A)^ in aequalionibiis (y) substituentes , 
liabemus 

«in. t^ *tn (n^— N) = ttn, t^ $in. (n' — N) — . $t7U f cos. I cf09. {n' — N) • m/ 4- cos* t* «tn. I . m/ , 
*»in. t, c^. (n,— -N) = *tn. t** cos. {n' — W) + #t*# t' co*. I #tn. (n' — N) • nt/ , l /jv 

co*« t^ =: co*. t** — ttn. i' mn. I «tn. {n' — N) . m/. 

dua^ piioFes aequationes per se diTidentes, acquirimus 

««5^- (». — ; «tn* t^ C09. (n' — N) + «<n. i' eos. I «tn. (n'— N) . mi 

^iTisionem nominatoris et denominatoris membri secundi efficientes , n^gligentes- 
que terminos secundarum sublimiorumque potentiarum mf^ habemus 

'iang. (n^ — N) = /onj^.^n' — N) — co^. I.91/ + ^* , — ^.mi^cosA iang*'' {n' -^H) . mi ^ 

'««^» (n^—N) — /angf.(n* — N)=— m.I.mir+ ^* / — =• .m/— co^.I /an^.*(n'— N).nt/; 

^os* (n — N| 

sinin.^n') _ , _^^ , ^ ^ « ^ , coi g.t^ s in.l 

co..(n,~N) co..(n--N) - ~"^"-'-^'-"""-' ^**^^^**^-'^^*^^ ,^,, (n--N) '^>' 
*«n. (n^— n') = — co*.I cos.{n^mJS) cos. (n'-Jf),nt/ -• coc.I *tn.(n'— N) co*.(n^N) iang.{n'—H).mi 

^aoig. C sin. I cos. (n, — N) . m/. 

quando ergo in secundo membro n, ssn' ponimus, (qtiod iiacere licet, quia est 
formula approximationis,) tunc habemus 

«in.^n^-^n^s— co^.1 cot.«(n'— N) .m/— co*.I «n.«(n'— N).m/+ — ^,c##.(n'— N),m< 

= — C09.I .mJf + ^ r- co#* (h* — N),m/, 

• imhg.%' . 

igitur liabemus post numerum t annorum post 1750» 

n^zzzn'-^ [co^.I — z — ^. cot. (n*— N)l m/» s « ; . • ; (Q 

■^ iang.x \ /j 

Tertiam aequationem \M) , isdlicet 

co*. «^ sr co#. t^^ cotf. I — sin. i,^ siH. I co*. (n,, — N — m/) , 

eTolTcntes, nanciscimur 

*co*. t^ = co*. t,^ co«. I — «t n. i,, sin. 1 cos. {n,, — N) cos^ mi — #tn. t^ *tn. I sin. {n,, — N) *tn. m/ { 

^cos. m/ s 1, atque $in. mt = ^n^ ponentes, habemus 

co#.t^ ss cos.i^ cos.l — sin.i,, sin.l cos.{n„ — N) — «tn.t*^^ sin. 1 sin. (n,, — N).m/ 

iu eOi conTenientes Talores ex aequationibus (A) substituentes» acquirimus: 

cos. t, = cc#« t* 2 ftn. t*^ »titf I sin% (n'— N) # m/ , 

18 
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OM. i, — cos. i' = — sin. %' sin. I sin. (n' — N) . tnt^ 

2 ^n. J(i/ + ^') ^*^* » (*/ — *') = ^^* *' *^^* I *^*^« (^' "• -N) . mt^ 

i {i, + i') = t' ponentes, habemus 
2 sin. i (i, — i' = sin. I «n. (n' — N) . mf, 

ergo habemus quod ad numerum t annorum post 1750, 

t, = i' + *^^* I ^^* (^' — K) . mi (C) 

Aequationes (A) et (A') mhis ei^go praebent has forraulas 

», = n' - [00* I - ^j- oo*.K- N)] mt, \ ^^^ 

t, = i' + sin. 1 «n. (n' — H) . mif. j 

Quod ad aequationes 

sin. i sin. (n — n — \[//) = sin. i, sin. (n, — n) , ] 

sin. i cos. (n — n — 4^/) = — cos. i, sin. t + sin. i, cos. t cos. (n^ — 11) ,> (B) 

cos. i = 00*. i, cos. T + sin. i, sin. t oos. (n, — n) J 

dlTidamus secnndam per primam , quo nanciscimur 



^ / « t \ COtg. t, Sin. T , ^ / n\ 

ootg. (n — n — 4//) = — -T^-7 -r + cos. T cotg. (n, — 11) , 

° ' *?n. (n^ — n) o w / 

secundae et sublimiores potentias t n^gligpentes , habemus 



colg.{n-a-^) _ ««y. („,_n) = _ ^^^y 



T 



~ /an^. i, sin. (n^ — 11) ' 

sin. {n^n,^ ^) t 

9in. (n — n — 4^,) ^n. (n, — n) ~ tang. i, sin. (n, — n) ' 



. / f \ ^ ^^- (>» — n — 4^ J 



in eo ponentes Talorem 



sin.i. 



nobis est 



«n. (n — II~4/,) = -_L-f ^'n. (n, — n) = Wn.(n, — 11), 



sin. {n — n, ^ 4,.) = j^^^ . »n.(», — n), 



arcumqae looo (jus siniis siunenclo 

n = n, + 4f, + ^-^^^sin. {n,^n) , (D) 

In ultima aequationiim (B) 

cos. i = cos. i, cos. t + sin. i^ sin. t cos. (n^— D) ; 

aecondas et altiores potentias quod ad t n^g^Jgentes, acqnirimus 

cos. i — cos. t/ = T sin. i, cos. {n, — n), 
2 sin.i{i + i) sin. }(£— t,) s= — t ^n. i co#.(n, — n); 

1 (f <^i) =: t/ ponentes, arcumque loco ^us sinus sumentes , nandscimur 

i ss: t/ — T sin. i, cos. (n^ — H) (D) 

in aequationibus ultimo loco repertis, nempe 

« = n, + 4^, + ^/^•.(«.-n, 1 (D) 
i = i^ — T 00*. (n^ — n). 3 



Talores 



sin I 

n, « n' - [oo,.l - ^_^««.(n'-N)] mt. ^^^ 




i, ^ i' + sin. I sin. {n' — N) • m/« 
substituentes , acquirimus 

n = n'+J// — [co* I — r— — ^r co*.(n'—H)l •»!/+-— — *in.(n'— n),/ 

^^' *^ ianff.t ^ '^ ^tangt, ^ C HJE) 

isii; + sin.l tln.(*i' — N).m* — Too*. (n, — n). j 

Nunc Bbssxlus, ut supra §. 23 iridimus, computando nonnullas observationes , 
quod ad approximatiTos ralores n et i in annum 1633 acquirit 

n = 167^21% i = 2»V2ff'\ 

quos Talores etiam hic assumemus, quoniam ratio non adest, cur illos denuo 
ocMnputemus, quippe qui inserTiunt adjumento, quo ad magis accuratos CTen- 
tus penreniamus; ex quibus ergo hic approximatiTi Talores tandem CTanescunt, 
ut eodem redeat , quenmam Talorem hic ut fundamentum ponamus» 
BoUTARO in tabulis Satumi praebet 

N = iir3(n3^8, I = ^'^y^y^e^. 

tt seeundum tabulas Regiomontanas ^ auctore Bbsskl pag. Y, habemus 

n = 17r36'ir, t = + a;48892^ i^, = W^llU. 

13 • 
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m 

hos Talores ia aeqna^nes (E) tranBforeittes , aoqniriaaift. 

logxo$.lss£cig,€ot, 2^aB'48",68ss0.fi90B88Q logMn,l szlog, tin, a»29'48",68=8.l 

co«. rEsO,t990B2 £o^.eo«.(»'— ]|,)=Zo^.co9.6S 60 46 ,2 5 :07402854 
0,048668 8<388L34S 

0,006384 Zog.tMHg.i ^logJtmgX 30 =0.7288648 

&6596105 
uum. =0,045667S 

Loff.r = Ze^. 0",48892/ = 9.6802218 + -^^c^- ^ 

Loff. (»' — n> = Xo^. nn. ~ 4° 1&' lO^' =r 8.8701512 b. 

a5593730n. +Log.*^ 
Log. tanff. i s Log. tang. 28 9 30 ss 9.7285643 

8.8308087 n. 4- Zo^.t 
MtMR. = — 0",0677343 1 
«{f rs 50 ,2110000 t 

50",1432657 1 

n = 167* 21' 0" + ^» + (Sr,143 — 0^338 m) (<— 83>. 
et quod ad secnndain fomralain 

Log. 9in,l = Log. tin, 2*29*43^,6 s 8.6388894 

Loff. 9in, (n'— 1«) = Xc^. «In. 55 60 4& ^ = 94)177855 

8.5566749 
ttM)n.= 0,036031 
Log. T ss 2;o^. 0"y48892 1 = 9.6892378 + Xo^. f 

Log. oof. M — ni 8 Loe. ooi. — 4* 15' 10" s 9^88026 



9.6880404 + Log. t 

man. = 0,487574/. 
ifaque 

i s 28* 9' 30" -^H— (0,488 — 0,03603m>) (<— 83); 
ita «t nunc duas aequationes 

« = 167*21' O" + ^ + (50",143 — 0,96338»») (/-83), \ 
i ss 28 930 +^«-(0,488- O,03603m) (#-83), j ^ ' 

habeamus, quibus oomparaturi aiaras obsenrationes ad inTeniesadas ineogoitas 
quantitates in, Heim. 
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§• 28» 

Nanc ad definiendas fomulas transibimus, quae inserviunt determinandis ae- 
quationibus conditionalibus ^ quae profluunt ex angulo positionis p partis inferio- 
lis annulL 




Sit ergo hunc in finem m Figura apposita 
RJVB aequator terrae; O gus polus; ANC 
planum annuli, P ejus polus; N loous ad* 
scendentis nodi annuli in aequatore ; T locus 
terrae ez Satumo tIsus. 



a et # Adscensio recta et declinatio geocentrica Satumi; 

If et I Longitudo adscradentis nodi atque indinatio annuli in terrae aequatorem* 

6 Latitttdo terrae supra plano annuli 

p Angulus positionis partis annuli inferioris. 

Triangulus sphaericus FOT praebet : 

An. PT ffft. OPT s 9in. OP 9in. POT, 

Wh. PT co^. OPT = OM. OP nn. OT ^ sin. OV 00$. OT eos. POT^ 
OM. PT ^ coi. OP co^. OT + iin. OP Hn. OT cas. POT. 

Quumque sit PT as 90^ — 6, OPT = 90^ — ;> et in hoc casu — 90* + p sive 
OPT =^..90', OP s I, POT s PON +NOT =90* + adscensio recta pla- 
neticentrica terrae — N ; a = 180* «f adscensio recta planeticentrica terrae , POT 
s A .. If . 90» atque OT =1 90* — deduiatio phmeticentrica terrae s 90* -|.^; 
igltur 



00$ 

00$ 



.bOM.p =S ^H.l00f. (fti-^N), ) 

• 6 Hn. p = 00$. I oos. i «f m/n. I 9in. i tin. (a «-If) 9 > (6) 
9in.h zz^eos.\$in.i^nn.\oo$.i Hn.{m^l^). ) 



lO^ 




lit pono in Fi^ra apposita, AC edipticae 
plannm, AB aequatoris plairam et BG aunuli 
planunL 
n longitudo adscendentis nodi annuli in eclip* 

tica. 
i indinatio annuli ad edipticam. 
N longitudo adscendentis nodi annuli in aequa- 

tore. 
I indinatio annuli ad aequatorem. 
w inclinatio eclipticae ad aequatorem aut ob- 

liquitas eclipticae; 



Tuncest 

AC = H, AB c= N, BAC = c^; 

ACB = i, ABC = 180^—1; 

habemus ergo in triangulo sphaerico 

sin. ABC nn. AB = nn. ACB sin. AC 9 

* _ ^ 

Hn. ABC cos. AB = cos. ACB sin. BAC 4* *^^' ^^ ^^' ^^^ <^' ^^ > 
oos. ABC ss^cos. ACB cos. BAC + sin. ACB sin. BAC cos. AC. 

atque ergo 

Hn. I sin N = sin. i sin. n, 1 

nn, I cof. N s eo«. i Hn. ai + ^^ ^ ^* ^ ^^- ^9 } (^) 
cos. I = oos. i oos. ci — stn. i sin. w cos. n. J 

hos Talores M et I in aeqnationibus (6) substitnendo 9 Bessklus eorum ope aequa- 
tionum conditionalium obtinet, quas pag 87 memoraTimus, quarum medium 
ex 131 observationibus, per 5 annos institutis, sequentem aequationem oonditio* 
nalem praebet 

= + 2^,6 + 0fii&2hi — 0,9647 <N + 0,25m. 



§. 29. 



\ 9 quas iuTest^are potu 

rtinent ad seculum duodi 

quibus ipsius dispariti^ 

diximus S. 10. habebimui 
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OBssRTATioras Ami 1701. 

Secundum DoiiiifiCT Cassiici filiiqae obserrationes (1) ansae 7 JNoTembris tenni- 
ter Tideri poterant; 11 ejusdem mensis obseryabant adhnc tenue earum Testigium ; 
25 die Satumus totus rotundus conspiciebatur, transductus linea parra cum 
punctis, quae a latere occidentali cum aliquo punctulo extra planetam se ex- 
tendebat ; usque ad 20 diem Decembris non amplius obserrationum aliqua mentio 
fit, quando tempore yespertino hora 5 minutis 50 annulus darissime Tidere erat ; 
non cogitari potest intra hoc 25 dierum spatium omnino noA observationes 
propter aeris tempestatem esse factas , ita ut de eo persuasum nobis esse possit y 
annulum 25 die Noyembris ultima yice apparuisse. 

Transibat terra per annuli planum, a facie australi illuminata ad obscuram 
annuli fadem borealem, quod tempoiis momentum putabimus fiusse: 

1701. die 25 Jftyvembris hora 6. 

Obssrtatioiibs Aimi 1714 et 1715. 

Secundum Maraldium (2), die 12 Octobris 1714, occidentalis Saturni ansa ad- 
huc conspici poterat , orientalis autem disparueret. Octobris 13 die aer nubibus 
erat obductus. Die 14 iterum Sattimus poterat obseirari, disparuerat autem 
annulus omnino. 

Teste autem Cassini, qui ipsas, ipsius Maraldi manu scriptas obserTatio- 
nes affert (3) , 16 die Octobris Testigium adhuc lcTe annuli a parte sinistra Tel ab 
occidente Satumi conspicd poterat ; ita ut Cassiivi statuat , demum inter 16 et 17 
diem Octobris annulum disparuisse. Secundum Memoires anni 1789, pag. 147 , 
illae obserrationes fiebant die 16 Octobris hora 5s et 20 die omnino rotundus 
apparebat Satumus ; ita ut illud piimae disparitionis tempus statuamus : 

1714, die 16 Octobris hora 0. 

Annuli planum per terrae centrum transibat , quo terra illuminatam australem 
annuli faciem relinquebat , transibatque ad faciem obscuram borealem. 
Adhuc sine ansis planetam Maraldi (4) Tidebat anni 1715 primo Fdt>ruarii die. 



(1) JUSm. de Vjicad. royale des Sciences , ann^e 1789. pag. 145. 

(2) JUem. de Vjicad. rat/ale des Sciences , ann^e 1715« pag. 12. 

(3) JUim. de Vjicad. royale des Sciences , annee 1774. pag. 8 et 9. 

(4) Jlfem. de VJcad. royale des Sciences , ann^e 1789. pag« 147, 
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ab illo tempore nsque ad 10 di^n injiiria aeris impediebat , qnomiiius obsenrare» 
tur , illo autem 10 die hora Tespertina 10 min* 50 Satnmnm primo itemm \i-' 
debat tennissimis iisqne debilissimis ansis. Transibat sol per annnli planum, 
incipiebatqne ejns faciem borealem illnminare, quae ^d ten^am erat txmTersa; 
ponemns hanc reapparitionem : 

jdnni 1715, die 10 Februarii hora (k 

Videbat MARiLUt (1) anno 1715 die MartS mensis 18, pet tubum opticnm 
34 pedimi , yalde tenues ansas , quae per tnbnm 17 pedum yalde difficnlter con- 
spici poterant. Die 21 vix eas videre ei licebat , ita nt nihil certi dicei-e posset 
ob aeris infanstam conditionem. Die 22 hora Tcspertina 7i coek) sereno conspi- 
ciebat tantum per momentnm Testiginm adhuc leTC esse annuli ad latus occi- 
dentale. Hora lO^ Tcsperi diei ^23 mensis , plane rotnndum Tidebat Saturnnm^ 
ita nt hanc disparitionem ^posituri simus^ 

jinno I7I61, die 23 JUartii hora 9. 

Hic iterum terra per annuli plannm transibat a septentrione ad meridiem. 

Anno 1715 diebus 10 et 11 Jnlii planetam adhnc annnli orbatum tidebat Ma« 
RALDt (2). Die 12, hora 9 Tcsperi, ansae se yalde tenuitcr ostendere incipie>- 
bant, quum sinistra tIx, deitra autem perspicue Tideri posset. Die 14 hora 
Tespertina 8s satis clare ansas conspiciebat , per tubum suum opticum 34 pe^ 
dum , Talde autem tenniter 17 pedum tubo , ita xit possimus hanc reapparitionem 
ponere : 

Jnno 1715, die 12 Julii hora 9. 

itemm terra per annuli planum, a £icie boreali ad anstralem transennte. 

Obsertatiokes Akici 1730 bt 1731. 

Situs licet Satumi in disparilionibus reapparitionibusque annuli Talde faTcns 
esset, una duntaxat secnndae roapparitionis a €assii«i instituta obserratio extat. 
GoDinus Tidetur hisce obserTationibus opermi dedisse , coUectio autem ejus ob- 
serTationum periit. 

Die 10 Februarii anni 1731 Cassihi nil adhuc de annulo conspicere poterat 



(1) Mim. de VAcad. iroyale des Setence$, ann^ 1789« pag« 148, 

(2) Ibidem , pag. 148. «t aim^ 1716, pag« 17a, 
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tujbo suo optico 34 pedum; die 15 Tidebat ansas tenuisslmas (1). Transibat -terra 
per annuli planum a meridie ad septentrionem. Hanc ponemus reapparitionem 
locum faabuisse : 

Anrvo 1731, die 15 Fehrwxrii hora 0. 

Obseryationes AifNO 1748 et 1744. 

Erant anni illi propter Satumi situm quod attinet ad solem obserrationibus non 
commodi; nullae quidem adsunt obserrationes , quae nobis alicui esse possunt 
utilitati. 

Hbiksius illo tempore summam Saturni annulo operam dedit , quod apparet ex 
opusculo, cui titulus, de Jfpparentiis annuU Satumi^ Lipsiae 1745; quod yero 
mihi non in manus yenit. Propter diutumitatem crepusculorum Pefropoli^ ubi 
obserrabat Heiicsius, non potuit obseryare disparitiones reapparitionesque, quae 
mensibus Julio et Augusto locum habere debebant* Anni 1743 mense Decembri 
obtinebat disparitio , quam Hsi5Sius definiebat 16 die Decembris Y . SL hac autem 
uti non audemus. 

OBSERyATiONEs Aiiiro 1760. 

Anno 1760 ^ quando haec phaenomena iterum locum habere debebant , Saturni 
^itus quod ad solem, initio anni erat yalde ificoinmodus, ita ut non accuratae 
adsint obseryationes ; obsdryayit tam^ Le Mohhisr (2) die 12 Maji cum yalde 
tenuibus ansis Satumum , quae se matutino tempore die 19 ut puncta parya , ro« 
tunda oolorataque monstrabant; non a yero aberr^mus, ponentes Lb MoninER 
yalde mediocribus usum fuisse tubis opticis ; neque etiam conyenit haec obseryatio 
cum disparitionum rei^paritionumqiie serie , quae in quaque Satumi reyolutiouQ 
obtinet (3). Hanc reapparitionem , utpote quum sol per annuli planum transi* 
ret, ponemus; 

Jnno 1760, die 11 Maji hora 17. 



liioet Saturni in fine illiug aimi situs oommodus esset , phases q 
bere debuissent. non obsenratae sunt* fortasse ob incommodam 



(1) JUdm. de fjead. royale des Seiencee ^ wmie 1789. pag. J49. 

(2) Mim. de PJcad. royale dee Sctences , aimee 1774« pag, 15 et 16« 

(3) tid. $. 8. 

14 
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Obseatatiojnes Anni 1773 ct 1774. 

INotantur hi anni Tariis, quas cdebeiTimi Europae astronomi iostitumuit, ob-^ 
serrationibus. Hae tamen Talde inter se differunt, quod majori Tel minori tu- 
borum opticorum perfectioni, Tisus aciei, praesmtiae lunae^ er^usculo^ aeris 
conditioni , situi interdum inferiori quod ad boriwntero ^ ei^ tribuendum est. 

In prima disparitione , in qua obserTationea pluiimum discaT^iant^ Satumu» 
aderat in diliculo, ultimaeque obserTationes impediebantur a lunae Imnine. In 
secunda disparitione mag^s faTcntes aderant oocasiones j qua de re faotum est ^ 
ut sibi magis conTeniant obserTationes. 

Secundum La Lakob in Memoires de VAcademie royuk des Sciences , annee 
1774, pag. 84 — 89. et seeundum Cassihi filium in iisdem opeiibus annto 1789^ 
pag. 151 — 153 ) adsunt hae ohserTationes : 

I. Prima IHspwriHo. 

Anno 1773, die 28 Septembris, hora matutina 5t La Laaob et BEftTHoi.oil 
Batiris (Besiers) pw tubum opticom sedecim pedum, codo sereno, ne particulum 
quidem annuli ampUus Tidebant. TioAii Tolosae ansas adhuc con^iciebat» Djs: 
Ratte Monte Pessuiano (Montpellier) putabat se iUas quoque Tidere» 

Die 30 Septanbris hora matutina 5, Li Mohhibr in Sf. Sever in Iformannia 
per tubum achromaticum lOi 'pedum , coelo Talde seraoo , Saturnum plane ro» 
tundum orbatumque ansia obsenrabat $ quod etiam Prinoeps Db Conti se in Isle* 
Adam Tidisse testatur. 

Die 6 Octobris matutino tempore intra horam quintam et sextam, videbont 
€assi5I Filius , Ahbas Db Rochoh et Dif Yaucbl adhuc tenue Testig^um annuli ; 
Lb Gentil soIus planetam plane rotundum et sine ansis conspiciebat (1), D. Tiii- 
CEKT Toinco DB St. Migubl et D. JogEPH Tarbla GadSbus (Cadix) adhuo Tidebant 
latus annuli occidmtale , die aut^oi 7 nil amplius obsarTabant. 

Hora matutina fere quinta die Octobris lO^ Lb Gbntil et Da Taucbl Satumum 
conspiciebant perfecte rotundum, Abbas tamen Db Rochon sibi Tidebatur Tidere 
adhuc tenues annuli reliquias, quod tamen non certo asserere audet. Cassihi 
defatigationTun causa non obsenraTit. 



(1) Cassini Filtus, cDi adjimeti erant, ii Gurm» J6ias ra RoCflOir et vv Tavcu obser- 
Tabant in Regia Parisiorom specola » qmstjne separatim » obserrationes soas aeenm iaTioem noa 
^ommmucantes. 
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Die 11 Octobris, Msssiu eom adhuc oiim an^ a planeta disjiiiictis obsOTvabat 
Parinis. 

Die Octobris 12 , Sr. Jaoquxs ds Stltibuls MtMriliae amiiiliiiii adhuc Tidebat 
per Shobtii telescopium 6 pednm. 

Die 16 Octobris, hora matutina 5 atque 26" affirmat Maibb Schweizingue 
prope Manhemium^ se adhuc ansas yidisse per tubiun achromaticum decem* 
pedum. 

IL Prima reapparifio* 

Anno 1774, undedmo Januarii die, tempore matcitino ab hora 4$ usque ad 
horam 7, annulum rursus yiddbat Msssieb, ansis valde tenuibus et a planeta se- 
paratis. 

Die 15 Januarii, obserrabant Tonno et Yabbla Gadibus (Cadix) piimo annu- 
lum, huc usque aSr nnbibus obductus fuerat, si darus fuisset, se illiun jam die 9 
potuisse Tidere conjiciebant. 

Die Januaiii 16 ille demum, Talde tam w perspicue a Dabquieb Tolosae conspi- 
ciebatur; erat autem tam fortis illuminatus, ut crederet Dabquieb, se illum tcI 
biduo ante conspicere potuisse, nisi pIuTia^ quae inde a die 10 perduraTerat , 
impediTisset. IUo etiam 16 die Januarii Tesperi hora llj in specula regpia Pa«, 
riHis ansae tenuissiinae obserTabantur a Cassijii, Le Geiitil, Jbbate De Rochon 
et Du Yaucbl. 

Die Januarii 19, a Bbbtholoh Bafiris (Besiers) Tidebatur primo , tubi optici 
16 pedum ope. 

La Lakmb niESSiBBii obserTationes omnium optimas esse censet. 

IIL Secunda cUsparitio. 

Tespertina hora 10 anni 1774 , die 2 Aprilis , ansas adhuc distingere potuerunt 
Cassimi, Lb Gentil, jfbbas De Rochon et Du Yaucel, quamTis difficillime. Die 
5 , hora Tcspertina 10 , coelo Talde pulchro serenoque nullum amplius conspi- 
cere poterant annuli Tcstig^um* 

Eadem Tespera annulus quoque adhuc» quainTis tenuissimus Tolosae a Gari- 
pur obsenrabatur ; duobus tcI tribus sequentibus diebus in hac urbe aer 
nubibus obducebatur , ita ut affirmare non auderet ^ num liic ultimus , quo Tisibi- 
lis fiierit, dies habendus essett Eadem Tcspere etiam La Lahde eum Tidebat, sed 
tam tenue , ut illum ipsi ultimam apparitionem haberet. Eadem Tespera hora 7 
Tohsae conspidebat Dabquieb ansas adhuc 'nsibiles, quamquam debilissim^; 
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hora ]2| lumen Visibiliter diminntuin eraX^ ita ut non pntaret se iilas did 9 
Tcsperi reTisurum esse. Tofino Gadibue eadem Tospera hora 7 etiam adhuc ansas 
obserTabat ; nt eliam diebus 3 et 4 , aliqua tamen ciun difficultate, Die 5 nihil 
omnino amplius conspiciebat. 

I>ie 10 Aprilis n£ Ratts et Poitevih Jlfofi4e PesHUano (Montpellier) eum adhuc 
a se Tidcri opinabantur ; die 11 nil amplius yiderc poterant 

lY* Secunda reapparifi(K 

r 

Die 30 Julii anni 1774 , Tcspere intra horam 9 et 10 , D. Vincekt Tofiko ope 
telescopii sui 48 pollicum longitudinis foci, quum aSr esset TaMe serenus, an- 
nulum obserTabat; die iJuIii eum iterum per sutun tubum achromatieum yidebat. 

Putabat llVoLLASTON die 30 Junii etiam ansarum unam tantum se conspicere^ 

2 die Julil erat ei persuasum , se totum annulum ut luminis filum conspexissc , ope 
achromatici sui tubi pedum 3^; eum melius Tidebat cum centies q.uam oen1ie& 
et quinquaquies amplificatum (1). 

Die 1 Julii, hora Tespertina 9 Satumus a Cassiihi ansis suis instructus conspi- 
ciebatur, quamTis adhuc Talde tenuis. ]M£SSIER ParisHs primo Julii occidenta-% 
lem duntaxat ansam , ope tubi adiromatici conspieiebat. \ idebat DAR(HriER Tolo^ 
sae illo die hora Tcspertina 8^ ambas ansas aequalis et longitudinis et luminis. 

J)z Ratte Monte Pessulano putabat se 7 die JuMi euan primo Tiderej diei 
12 demum plane ejus rei certus fiebat; hoc profecto est nimis sero.* 

Quatuor phasium accuratissima tempora , diem 9 Octobris ,11 Januarii ^ 

3 Aprilis et 1 Julii habet La LAicnE. 



Maxime fusas phaenomenorum Saturni annuli obseiTationes a MsssifiRio repe<- 
rimus notatas; quam ob causam etiam eas adhibebimus, quippe quae indicia 
prae se ferunt magnae diligentiae. Satummn accurato et indefesso studio inde 
a d. 19 Martii 1773 usque ad 2 Julii 1774 m specula marina Parisiis ob- 
serTaTit;] quas obserTationes in Jfouveatix Memoires de Berlin^ anni 1776, 
pag, 312 — 328 , Talde copiose describit ; cui tractatu addidit chartam pha- 
sium Saturni annuli , quales se , durantibus Olius obserTationibus , ostende- 
bant. 



^ 



(1) Phil. Transact. , 1775. pag. 295, 



Ad has obserrationes instituendas usus est quatuor instrumeQtis ; nenipe : eximio 
achromatico Dollondi tubo pedum 3^ cum tribus lentibus objectiTis 40 linearum 
aperturis; quae 115*", 144*«* et 240*«« objecta amplUicaliant. Secundum erat 
ejusdem gmieris a De l^Etaico ParisUs constructum , quod ab omni parte non tam 
bonum quam primum erat. Tertius similiter gusdem generis , cujus foci longitudo 
trium pedum , apertura 67 linearum et quae objecta 80'«* atque 150'«^ amplifi- 
cabant> confectum ab eodem De lTtimg ParisiU. Quartum eximium Grego- 
rianum telesoopium 30 pollicum longitudinis foci, quum speculum magnura dia- 
metrum 6 pollicum erat, et quae objecta 104 et 140 amplificabant. 

Obserrationes per quatuor memorabiles phases sequentes sunt: 

I. Qtwd ad primam disparifumem. 

Ope tubi De l^Etang, die 6 Octobris 1773^ Talde mane, aere lucido, Satumum 
videbat primo e radiis solaribus prodeuntem, eumque adhuc ambabus a partibus 
conspiciebat annulo instructum, licet yalde debiliter illuminatum. Die 11 Octo* 
bns bora matutina fere quinta conspiciebat, coelo yalde daro, per 115 am- 
plificationem tubi DoUondiani , adhuc maxime tenue filum annuli , quod saepe 
ex oculis amittebat; sequente die eodem tubo eademque amplificatione nuUum 
amidius annuU yestigium poterat Tidere; sic etiam cUe proximo 13, attamen an* 
nuli umbram in {^anetae disco optime distinguere poteraL Ita ut assumere no- 
bis Uceat annulum disparuisse t 

^nni 1773, die 11 OctobrU hora mafutina S* 

terra per annuli pknum a faoie iUuminata austraU ad obscuram borealem 
transeunte. 

IL QuAid ad primam reapparitionem. 

Die 4 Januaiii 1774, Talde mane, coelo serrao tubum DoUondianum cum 115 
ampUficatione dirigebat ad planetam Satumum , deque annulo nihU adhuc 
Tidebat. Inde a quarto die usque ad 10 aer noctu nubibus obductus wat. Quum 
die 11 matutino tempore aer Talde clarus erat, per eundem tubum eademque 
ampUficatione , ab ambabus planetae partibus ansas obserrabat ^ quae ei 
fortuna contingebat ab hora 4$ usque ad septimam , aere masdme ilU fa- 
Tcnte^ attamea ansae planetae separatae erant;, postridie hora 5 eas itemm ti» 
debat 
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Ita quod ad reapparitioiiem ponere possiimns: 

Ulnm 1774^ diem 10 JanMMrii hwu 12. 
nunc transibat sol per annuli planum, a tsycie anstrali ad borealem. 

III, Qtu)d ad secundam dispariHonem. 

Aimi 1774, secundo Aprilis die, quum esset aer serenus, satumusque in me* 
ridiani propinquitate , adbuc ansas ridebat, tubioptici Dollondiani ope, amplifi- 
cationis 115 , tubi Dk L*£TiiiG amplificationis 120, et 104 amplificationis te- 
lescopii Gr^gporiani* 

Die AprilisS, inter Tespertinani faoram 9| et lOf, iterum conspiciebatur Sa- 
tumus, quum fere in meridiano erat, tribus memoratis instrumentis conspi* 
ciebatur; ansae multum de luce sua amiserant; tubi DoUondiani ope conspici 
fere non poterant , et illo Dk l^Etahoii amplificatione 120 non poterant ob« 
serrarL 

Die 4 Tespere, aer non fayebat obserrationibus, ita ut non certo dicere auderety 
utrum disparuerint ansae, nec ne. 

Die 5, quum aer valde clarus esset, magna attentione Saturaus trium instra* 
mentorum ope inquirebatur ; durabant illae obseryationes ab faora 7i usque ad 
faoram 9 et ab faora 10 usque ad lO^ i^ V^ ultimo tempore Satumus meridia* 
num transibat Quantamcunque operam tribus illis instinmentis ndfaiberet, ne 
minutissimam quidem animli particulam amfdius ocmi^c^re poterat ; ita ut inter 
dem 3 et 5 disparaerit ; quumque die 3 jam ralde tenuis esset , omnia nos mo- 
Tcnt, ut cogitemus, eum die 4 disparuisse, quod ergpo tempus ponimus: 



ie 4 JpriUs atmi 1774^ hora vespertina 9* 
transibat terra per annuli planum a fecie boreali ad australem. 



lY Quod ad ^ecandam reappariHonem. 

Die 30 Junii anni 17749 yespere intra faoram 9 et 10, tubum suum opticum et 
telescopium ad Satumum diiigens , ansas nondum Tidebat , non autem valde ob- 
serrationibus farebatur ob Satumi infeiiorem situm quod ad hoiizontmn , muitas- 
qiie ncbulas, quibus aer grayidus erat; non darus erat Satumus acuteqne ter- 
minatus ; attam^ satellitem ad planetae orientalem partem in directione umbrae 
annuli yidebat , qui tamen satis faabebat luminis 

Quum die 1 Julii tempore yespertino intra faoram 9 et 10 , aer omnino darus 



T~ 111 

«Bset, neqaelnna («'iretur, nuigna mm molestia orieatalem ansam annuli videfoat, 
debilissimo lumine praeditam, quo fiebat , nt eum saepe ex ooulis amitteret « utens 
tubo td.e60opioqae oum amplificationibus 104, 115« 140 et 144 qu«n utrum- 
Ubet adhibebet laborem, non fieri poterat, nt oocidentalem videret ansam; um- 
bram annnli in planetae discum projectam optirae dLstinfpiere poterat; ope duo- 
rom Db L'£TAiiau tuborum optioorum nnllam prorsus anuuli partem adhuc con- 
spioere ipei licebat. 

Die 2 Julii req^ere ab hora Inde 9 usque ad lO^, aere sereaio 
commodo , nullam adbuc part«n annuH ridere poterat ope duorui 
rum Dm l^Etisgii sed ope tubi Dollondiani et tdescopu GregorianJ 
Mfun fere cgnsdMn longitudinis ejusdeuiqae luminis eunebat, ambj 
di^unotis; oum amplificati<me 104 et 115 mdiHS eaa oon^ictte 
&nn 140 et 144 amplifioationibns. 

Ita ut Iiauc reai^)aritionem possimus coDsiderare obtmuisse; 

^ntw 1774 , primo die JtUU hora vetpertina 9. 

per annuli planom a mwidie ad septmtrionem traodbat terra. 

OBssRTATnHtss Aniu 178S et 1790^ 

ObserTatlonnm di^ritionnm reapparitionumque rationen durante hae periodo 
reddit Mbchain , quas ille Golligere potoit , in ConnaisMance des tems pwir Van 
1792 , pag. 344— • 348 % quibns nostras , quas iudagare potuimus, addemus (1). 

I, Prima di^pariHo. 

Quia aSr Paritii* inde a A. 21 Aprilis anni 1789 usqne ad 6 Maji seqnentem 
cotttinuo nnbibus obtectus wat, hino UIo, ipsum disparitionis t^npus non po- 
tnerant obsrarare. Die 21 Aprilis In diluculo Missick adhuc ridebat annulum ; 
die OMaJi, cum primnm obserrareei liceret, nnllam annuli Testigium conspioere 
poterat nt^is duobns achromatids tubis pedum 31 longltudinis foci ; sic etiam 
postridie 7 Maji ; ita nt Mc nnllum hujus obserrationls usum habeamus. 

Flns oartitttdinis habott obserrationes Fuhobkguisii yivUmoni (TiTiefsJ quas 



(1) lUae diaparitioBM spvd HtRscnun loctuB Bon babBmnt; pumn ttmiat, ^piod «BBdi 
ttugo nleotobat , wtnper ftdbae nsibile fnit , 9^ tdeseepU (jni 40 et qiiidem qoe 20 pedtua. 



— 112 — 

cum Mechaivio coinmnnicaTit (1) atque ita se habent: Die 1 Maji terapore ina* 
f ulino inde ab hora 3 usque ad horam 4{ , ope boni telescopii Gr^riani 16 pol- 
licum foci distantiae annulum videbat adhuc ab utraque planetae parte. Diebus 
2 , 3 et 4 impcdicbatur , quo minus nubilo coelo obsemiret planetam. 

Die 5 tempore matutino ab hora 3s usque ad horam 4| ansae apparebant ipsi 
^antummDdo ut duae parrae, tenuissimae rectaeqne Uneae, aliquantum TiaibUio- 
1-es . nhi se cum plaueta conjungebant ; occidentalis Tidebatur esse aliquando lon- 

rientali, attamen tum e^rant debiles, nt saepo disparerent, solum 

1 cansa. 

lubibus impediebatur. 

um attentione inde ab hora 3| usque ad boram 4 tempore ma« 

, nullum autem cminino poterat annuli Testigium det^fere. 

ionem annuli habere possumus: 

^nni 1789, die 5 Jffaji fwra matutina 6. 
Transibat terra per annuU planum a facie boreaU ad australem. 

n. Prima reapparitio. 

QuamTis Eques Akgosi in portu €onti apud Oristagni in Sardinia Tehe^ 
mentcr contendit, se optimo ansam oricntalcm 24 die Angiistl Tidisse; tamen 
Mgchaih Lutetio/e ne minimnm quidem annuii Testigium poterat 27 die oonspi- 
cere; noctu inter 27 et 28 diem se agnoscere pntabat sensim luminis Tcstigium 
quam maxime debUem ab orientaU planetae parte , attamen ralde dubium. Die 
28 hora Tespertina 8i, ansam orientalem tum Tidebat, tum autem minus; hora 
10 non dubiimi erat ampUus; hora 12 adhuc clariorem Tidcbat det^batque 
•tiam ansam occidentalem. Post lunae occasum et usque ad hpram l^ post noctem 
mediam ambas ansas qnam maxime perspicue Tidebat , attamen ut Ilneam tenuis- 
slmam iUuminatam. Die 29 majore cum perspicuitate ansam utramque obser< 
vabat (2). 

Etiam MsssiEfi detegebat orientalem ansam die 28, utramque videbat die 29 



(1) Tideatur etiam BoDi , Jatr. Jahrhuch, 1793, pag. 121. Nova acta Petropolilana , 
Toffi. TIII. pag, 29. tt C<mwitsanee dm tema pour tan 17d2, pag. 345. 

(2) Nova acta Petropotitana , Tom. TIII. pag. 29. Ctmnaiesance dea tem» pour ta» 
1792. BODZ, Jstr, Jahrb. 1793, pag. 121. 
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bora Tespertiua 10. In qieciila utraque ansa etiam non ante dion 29 oonspi- 
ciebaulnr. 

MiSKKLTN Grenovici ex obgerratiM^biu snis condnsit , annulnm Iterum appo* 
ruisse die 28: Iiora noctnnia nndecinia, per tnbum achrMnatkmm pedum 5. 

Brbnardcs in Tram apud Dragvignon ccmjiciebat reE^[q>aritionem locum ha- 
Kuisse die 27 vel 28, poteratque ambas ansas, die 29 optime distingere. 

Die 27 co^jiciebant JHediolani aliquot Inminaatia puncta in directione annuli 
Tidisse; die aut«m 28 de reapparitione non dubltabatar. 

Die 29 ambae anaae a Sr. Jaoques bb Stltabeixb et Thi: 
sou Feronae Tlsae erant. ^^oo die a ScHRdfKRo noBdusi 

BoDE SeroUni primo annulnm Tidebat, die 30 iiora 
jG$t«es EnGLEnELD Londini. 

Uisoe onmibus simnl sumtis, rerodmile reapparitionis tt 

^nni 1789, inler 27 e/ 28 diem ^ugtuti , media nocte, 
Per plfuinm annuli transibat terro a meridie od septemtrionon. 

III. Seounda JDi^ritio. 

niASKBLin Grenmnci obserrabat inde a 1 Octobris die definiebatque annnli 
clisparitionem , die 3 Tersus Loram 12 et 7 minuta per achromaticnm tubum 
quinque pednm et fere hora uua ante ^nanodi tnbo pedum 3i. 

Die 2 Octobris Bons Berolini ne minutissimam quidem particulam annuli ob- 
serTure poterat, oberat antem illi pleaia luna; die 6 planetam idane rotundum 
sine annulo Tidebat (I). 

Die 3 Octobris oonspiciebant Sr. JAC^trKS de Stltibellb et TnrtTS ope telesco- 
pii Shortii 6 pedum nil praeter ansam oceidentalem ; die 4 ne tenuissimum qui- 
dem annuU Tostigium iis obserTare lic^>at. 

ScHRoTEB die ipso 4 Octobris ampUficationibus ad id nsns maxime idoneis teles- 
oopii sui ne minimum qnidem annnli Testigjom poterat agnoscere; sic etiam 
diebns 5 et 7 ; quamquam tres satellites perspicne distingnere poterat (2). 

St. Jaqitks » StLTABBLLB die 2 Ootobris adhuc annulum Tidebat, lioet tix 
fiensibilem. Ausam oociden.^Iem adhuc die 3 oonspiciebat, quae Tix obeerrarl 



(1) BooB» Jatr, Jakrh. 1793. iwg. 236. 

(2) BooB, Jttr, Jakrb. 1793. pag. 203 et 204. 



poterat Die 4 coelo satU claro milliim ejns Tostigiam obserrabat. ASr neba- 
losus die 5 erat (1). 

- jparisiis Mechain diebus 4 et 5 ansas Talde obscure videbat , diebns quinquc 
sequentibus aeris intomperie impediebatur , quomiaus observaret, praeter puuc- 
tulum temporis clarum die 7« quo utebatur, quando lere adhuc amiuli vesti- 
gium conspicabatur. Clarescente aere die 10 hora Tespertina 10, in specnla 
coiyioiebaut parras adhuc ansarum reliquias adesse. Messibb quoque orienta- 
lem ansam adesse conjiciebat tubi ops achromatici pedum 3i ; ope autem tubo- 
m podum 9 et 16, die 11 nil imiplius videbat. A MECHiiNio 
1 achromaticos adhibente, ne minimum quidem annuli Testi- 

timo obserrabantur, die 10 a BERHiRno TrttmUie^ a Oomite 

t a BrcGBO Mafhiae. 

tserrationis a DiRQCiERio Tolosae institutae mentio fit, secan- 
dum quam die 15 vel 16 annulus disparuisse fertur; quac mihi observatio Talde 
dubia Tidetur, ita ut primas sequamur, quae omnes intcr se bene conTeniunt, 
ila ut ponanms annulum disparuisse: 

Anni 1789, diem inter 10 et 11 Oclobris hwa nocluma 12. 

Transibat sol pcr annuli planum a lacie boreali ad faciem anstralcm. 

IV. Secunda reapparitio. 

Die Januarii 29 annt 1790 Tespera Messieriits opc tubi achromatici 3| pedum 
foci longitudinis certus fiebat se orientalem ansam, Tidisse; conjiciebat etiam se 
occideutalem ansam cemere; erat aer sercnus. ipse autem magnus fulgor hmae 
officiebat. Mala aeris tempories, tunc succedens eum impediebat, quo minus 
ante diem 19 Febmarii consptc«Lretur Saturnum. 

Ipso illo dic29 Jan. Sr. JiCQCES i>e Stltibellb Jiassitiae ma.xima, amplificatione 
telescopii sui sex pedum Tidebat tenue filum lucis, niliil autem certi de eo affir- 
mare poterat. Die 30 noctu annulum Tidere incipiebat. Die 31 eum ab utraque 
planetae parte pffl-spicae Tidebat. Die Februarii 1 annuloi se formare ooo- 
pit (2). 



(1) BoDi. J,tr. Jahri. 1795. pag. 444, 

(2) BOOI , Jttr, Jakrb. 1795. pag. 224. 
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Tempus reapparitionis die 29 Januarii hora tespertina 6{ tradit Flaitger- 

«UES (1). 

Die 90 a CiRROCHEz Pasni yidebatur telesoopio 22 pedum. Pisae a Slopio 
telesoopii Siortiani ope , quod objecta ducentios amplificabat MisKBLTif qui 
eum die 31 perspicue Cfrenoviei conspiciebat ope tuborum achromaticorum pe« 
dum 5 et 31 9 conjicit , se eum die 30 obsenraturum fuisse ^ si aer ralde darus 
fuisset 

Die 31 ScHROTER Lilienthahte primo Tidebat ope telescopii Herschelii 7 pedum 
et amplificatione 95 in crepuscuio annulum , ut T£dde tenuissimam luminis lineam 
ab utraque planetae parte , quum esset pars occidentalis multo magis perspicua , 
orientali. Diebus 29 et 30 coelum ipsi nubilatum erat (2). 

Yidebatur Parisiis annulus a Cassiiii , die 1 Februarii ; die 2 a Berh irik> in 
Provincia ; die 4 a FLiUCERGUESio Vivarii ut et BooE Berolini (3). 

Possimus ergo secundam ponere reapparitionem : 

uinni 1790 , die 29 Januarii hora vespertina 6. 
Transibat per planiun annuli terra a meridie ad septemtrionem. 

Orsertatiohes Annis 1802 et 1803 Iitstitutie. 

I. Prima disparHio. 

Tidebat Mechain die 15 tcI 16 Decembris anni 1802, ope tubl achromatici 
optimi quinque pedum , annulum adhuc ut maiime ang^tam et tenuiter illuminap» 
tam lineam, unde judicabat, brcTi fore ut tubo suo dispareret. Die 20 Decem* 
bris inde ab hora matutina 3 usque ad ortem aurorae Satumum obserTabat maii- 
ma diligentia , ipsi autem non licebat minima annuli Tcstigia conspicere , quam* 
Tis interdum putaret ; ita ut annuli disparitionem die 19 Tel ad summum die 20 
nane , conTenienter suo tubo assumeret (4). 

Unde fit , ut illam possimus ponere disparitionem : 

jinni 1802 , die 19 Deeembris hora matutina 6. 
per annuli plantmi transibat terra b meridie ad septemtrionem; 

(1) Nwa acta Peiropoliiana , Tom. YIII* pag. 29* 

(2) Bmt, J9tr<m. Jahrh. 1793. pag. 204. 

(3) BeDt» Jstr. Jahrh. 179 . pag. 112* 

(4) Bon, Jstr. Jahrb. 1806. pag. 132 et 133. ' Mon. Correspond. YIII. pag. iSB. 
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11. Jhrima reappaTntio. 

LiUenthalcte intuebatur die 4 Januani anni 1803 hora matutina 2 , cunr am* 
plificatione 136 reflectoris sui 13 pedum Hirdiicgfus occidentalem annuli aiH 
sam , quum ne minimum quidem orientalis ansae vestig^um inyestigare posset. Die 
Januarii 11 noctu, inde ab hora 11 cum 7 miuutis usquead horam 12 et 30 
minuta Schroter et LiiDEH LUienthalae telescopio 7 pedum Herscheliano , non 
obstante lunae luce, annulum ab utraque planetae parte conspiciebant (1). 

Occidentalem annuli partem die 11 Januarii hora matutina 2^ Mechaih conspir 
cabatur, quam maxime autem debilem, ita ut nubium causa subinde dispareret; 
sed aurora oriente yidebat quoque orientalem ansam. Diebus 13 et 15 horijB 
matutinis 2 et 3, ambas annuli partes. melius magrisque perspicue intuebatur (2). 

Hic ergo debemus sumere primam reapparionem fuisse 

die 4 Jarmarii hora matutina 2, anni 1803. 
Terra transibat per annuli planum a septemtrione ad meridienu 

IIL Secunda disparilto. 

Inde a mensis Maji fine anni 1803 Triesheckbr Ftennae^^ quotidie Satumunt 
obserrabat , quoad aeris temperies pateretur. Ultima rice annulum die 15 Junii 
hora yespertina 10 conspiciebat ; ex quotidiana lucis diminutione concludebat, 
illum post duas dies ante] oculos dispariturum , quod ipso judice etiam lo- 
6um habere debuit ; quum proptcr aeris^ malam temperiem ante 20 diem ob« 
senrare non posset, illo die ne minimum quidem annuli Testig:ium ipsi amplius 
iuTestigare licebat, quamris gus umbra ih Satumi disco x>erspicue conspica- 
retur (3)» 

ScHROTER LiUenthaia^ Ttdebat ope reflectoris 13 pedum et 136 amplificatione ^ 
die 16 Junii hora Tcspertina 9 et 55 min. T. Y. oriratalem ansam disparuisse 
omnino , supererat duntaxat occidentalis ansa (4). 

Ita ut hanc disparitionem ponamus 

J[nw> 1803 hora %psa noctuma media inter 16 et 17 Junii^ 



(1) ScrbStir, Krmogr. Fragmente^ pag. 55 , 56 et 208» 

(2) BoDE , Mtr, Jahrb. 1806. pag. 133« 

(3) BoDE, Mtr. Jahrb. 1807. pag. 148. 

(4) ScR^oTsa , Kron. Fragm. pag, 209« 



117 
Transibat sol per annuli planum a meridie ad septomtrionem; 

IT. Secundd reappariiio. 

Secmidam reapparitionm , quae medio Augiisto locum habere debuisset ^ obr 
serrare non potuerunt , ideo quod breri ante solem occidebat Saturnus. 

Fliug£Rguss JTivarii eventns suarum obserTationum sic tradlt (1) i 

L Disparitio , 1802 Dec. 15 hora matutina 2. 
II. Reapparitio, 1803 Jan. 11 hora matutina 6f. 
III. Disparitio , 1803 Junii 14 bora Tespertina 9. 

Qbsertationss Aimr 1819*. 

Annus^l8199 in quo iterum illa |diaeiiomena obtin^re debuissent, obserTatio^^ 
nibus Talde incommodus erat ; mense enim Martio transibat sol per annuli planum , 
fere eodem tempore, quo Satumus cum sole in conjunctione erat. Neque re^ 
apparitionem obserTare poterant , quoniam Satumns adhuc in radiis solaribua 
erat. Postea neque terra neque sol rursus per wnoli planum transibat»^ 

Obsertatiohes AiiiroRCM 18^ rt 1833. 

Quum ex computatione Satumi annulus exeunte mense Scpttombri Td meunto 
Octobri 1832 deberet disparere , quoniam twra per annuli planum transeundum 
erat; illam tamen disparitionem non potuerunt obserTare-) quoniam in radii» 
solaribus erat Saturnus.. 

Die 12 Decembris 1832 Brssel omnes inritabat astronomos, qui solis per annuli 
planum transitum , jam fiictum observasseat 9 attendereque Tellent ad hinc succe- 
dentia ejusmodi phaenomena, ut immediatos limites a so obserTatos, in ^slrom 
nomische Jfachtnckten Tulgarent. Addit , unum jam limitem alicujus momenti 
pretii alicujus esse posse, quoniam ita, c<mjunctis obserTationibus in pluribus 
speculis, tempus obsenrationis deinceps pesset definiri, inprimisqne quum pha- 
ses anni tempestate locum habeant , cujus raulta inoommoda expertus erat in eb* 
serTando soUs per annuli planum transitu (2)*. 

Hinc sequentes obserTationes missae sunt : 

BiAifcm Cattajofni noctu inter 19 et 20 Octobris diemSatumum* obserTaTit nuUa 



(1) Connatssanee de$ iems Jn XIV (1806). ptg. tSt, 

(2) Mtronom. Nachr. N^ 286, 
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tamen annuli Testigium detecto (1). Hac autem obsenratioMe uti non possu- 
mus, quoniam secundum omnem rerisimilitudinem annulus jam iprius dispa* 
ruerat. 

Prima reapparitio. 

(>uando per annuli planurn sol transiturus erat, propter aeris intemperiera a 
paucissimis astronomis atque insuper yitiose obserratum est. Bessel JSegiomon^ 
iani , 28 JNovembris die anni 1832 annuli expertem yidebat Satumum , neque ipsi 
licebat , quadam excepta quarta horae parte , die 7 Decembris , Satumum ante 
12 Decembris diem conspicere* Die 7 nuflum adhuc annuli Tcstigium detegere 
poterat , sed sicut ipse testatur , tam inconstans erat aer et diluculum tam darum , 
ut Testigium quidem annuli potuerit fuisse , quod Tcro a se non obserTatum sit. 
Die 12 annulus apparebat ab ambabus partibus planetae aeque lucidus (2)* 

Secundum ScHWiBE JDessaviae erat primo Decembris die, quum Saturnum ab 
hora inde matutina 4^ usque ad 7i obserTaTisset , tubo Frauenhoferiano , ampiifi* 
cationibus 210 ^ 288 et 324 , aeris trafiperie satis commoda, annulo adhuc inrisibi- 
li ^ attamen in directione ansae orientalis punctum subtile lucis certo putabat se 
det^re. ObserTationes ejus usque ad diem 12 interrumpebantur , quum annu- 
lum perspicue Tideret, quem ettam tubo Frauenhoferiano 3^ pedum et amplifi« 
cationibus 126 et 168 agnoscere poterat (3). 

Tidemus ergo annulum rursus apparuisse inter primum et 12 diem Decembris 
1832 , caremus autem hic die c^rto; ei^ neque his obserTationibus uti possumus. 

Secunda disparitio. 

Quum terra per annuli planum , a septmtrione ad meridiem transiret » sequen- 
tes praebebat obserTationes : 

Valz Kemausi (Nimes) die 19 Iprilis 1833 diligenter Satumum obserrare eoefrft 
DoUondlani tubi ope 3$ poUicum aperturae et amplificationibus 80 et 150. Die 23 
optime annulum distinguere poterat , 80 amplificatione , non autem 150 amplifi* 
catione. Aer erat die 24 nubibus obductus. Die 25 TcntiBS Tehwens impediebat , 
quominus certam annuli praeswtiam agnosceret , licet leriter illum suspicaretur y 



(1) Mtr. Nackr. N^. 249. pag. 149. 

(2) jistr. Nachr. N^. 236. pag. 323 ei 324. 

(3) Jstr. Nachr. N°. 239* pag. 383» 
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tamen certi quid siatuere nau audet» Diebiis 26 et 27 aer nubibiis obductus eraL 
Die 28, quamquam aer aliquatanus obtectus erat, poterat tamen obserTare Sa- 
tumum, quum tamen nulium annuK yestig^um conspiceret. Die 29 sequentibus* 
que aer purus Satumusque omnino annulo orbatus (!)• 

MaDLKR ^nconae adhuc die 25 Aprilis annulum certo intuebatur , tamen tam 
subtilem , ut eum saepe ex oculis amittm^t» Die 26 nil amplius videbat (2). 

ScwiBE Dessaviae obserrabat die 22 Aprilis , hera yespertina 9 ope tubi sui 
optici sex pedum et 216 amplificatione ansas yalde tenues , quae in magnis aeris 
motibus disparebant. IKe 25 hora respertina 9 annulum sua 144 amplificatione 
\idebat wlut duas yalde subtiles obtusasqae lineas , quarum occidentalis perspi* 
cua mag^ et obtusior, orientalis contra minus dara interruptaque erat; coeii 
temperies non yalde commoda erat propter yehementes aeris motus. Die 27 hora 
ycspertina 9 eadem amplificatione nonobstantibus yebementibus iisque continuis 
aeris motibus adhuc ansarum yestigium yidebat, quumque occidmtalis adhuc 
clara uniformisque, orientalis autem yisu diffioilis esset (3). 

Petersen in specula Altwme tubi Frauenhoferiani ope quatuor pedum foci 
lon^ptudinis , 37 lineis aperturae et 144 amplificatione , die 25 Aprilis adhuc per* 
spicue ab utraque planetae parte annulum conspicatus est % ai^am orientalem sem^ 
per clariorem yidit occidentali, quod contrarium Schwabei est. Die 26 hora 
noctuma media 12 ipsi iesre disparaerat ansa occidentalis^ adhuc aderat ori^- 
talis. Die 28 mensis c^usdem nubilatus aer erat» Die 29 nuUum ejus yestigium 
amplius detqgere potuit; erat quidem aer nebulosus^ planeta autem quietus per- 
spicuequeyideri poterat ; animadyertendum etiam est, lunam T\9i, planeta distarc, 
quumque erat duos dies post primum quadrantem iunae (4). 

YoN BoGUSLAWSKi in r^a Breslaviae speoula tubo quatuor pedum Fraum- 
hoferiano et 96 et 144 amplificationibus , die 22 Aprilis, h<H:*a ipsa noctuma 
12 adhuc debitissimum annuli yestigpium yidebat. Die 23 aer nubibus obduc* 
tas erat. Die 24 obseryabat tubo Frau^ihoferiano 4^ pedum et t62 amplifica- 
tione , hora yespertina 10 et 30 min. yalde tenuem annuli lineam. Die Aprilis 
25 hora ipsa noctuma 12, 162 ami^catione adhuc ab utraque planetae par- 
te annulum ut subtilissimam acutissimamque lineam yidebat se extendere. Die 



(1) Jsir. Nachr. N^. 243. pag. 41. 

(2) jiiir. Nachr. N^. 247. pag. 118. 

(3) Astr. Nachr. Betlage %u W. 249. pag 153. 

(4) Jstr. Nachr. Beilage %u N^. 249. 



96 Aprilis , hora Tespertina 10 et 30 miiu 162 ampUficatione adhuc manifestwn se 
feciebat debile Testig^mn ambanim wnuli aBsarmn. Die 27 bora vegpertina 10 
eom 30 min. et 11 cum 15. min.^ ooelo eximio daro, sed in prc^inquitate lunae, 
162 , 243 et 108 amplificationibus , ne minimum quidem aimuli Tcstigium ab eo 
deteetum est (1). 

BiiNCHi et B£RNHARDi Vatajonum disparitionem die 26 Aprilis definiunt, 
bora Tespertina lOi. Utebatur Biahchi tnbo Frauenhoferiano quinque pedum, 
103 amplificatione , applicato drculo m^diano Rhchbjkbachh ; BfiRHHARDique 
BiANCHio adjunctus telesoopium Amicii adhibebat pedum 7f (mensura Parisina) 
fbci longitudinis , aperturae 6| poUicum et amplificatione 372 (2). 

Illtimo looo Besselus annulum Tidit 23 die Apiilis^ erat autemaer Regio-^ 
montani inde a 23 usque ad 30 Aprilis diem continuo nubibusobductus, dOque 
die , quod per se patet , disparnerat (3)« 

Unde sequitur., ut hanc possimus disparitionem ponere : 

jinni 19339 die 27 jiprilis hora vespertina 9. 
fer annuli plamun a &cie boreali ad australem transibat terra. 



Secunda reapparUio. 

Bujus reapparitionis 9 quip^)e quum per aimuli plannm transflbat terra, bas 
liabemiis obserrationes : 

YoK BoGUSLAnrsKi Breslaviae^ diebus 10 et 11 Jiinii semper yespertina hora 
1:0 et 45 min., 72 et 162 amplificationibus nuUum adhuc annuli yestigiiun Tide» 
bat. Dies 12 mensis pluriosus erat Die 13 Yespertina hora 10 et 32 min. con- 
spicatus est 162 amplificatione eximie debile annuli Testigium , tam debUe , 
inquit , ut , licet aer 24 hoiis ante eliam fidsset idoneus , hujus certo nihil videre 
potuerit; nunc autem yidebat quamvis tenuem annulum ab utraque planetae 
parte. Diebus 14 et 15 erant pluviosi obscurique. Sequentibus diebus ipsi yalde 
perspicuus erat (4). 

Bi ANCHi Cattajomim inde a die 21 Maji nuUam Tesperam , quum aeris temperie 
fareret, omisit qaa non obsenraret Satumum ope telescopii Amicii 279 ampli* 



(1) Jstr. Naehr. N^ 209. pag« 209—212. 

(2) Mtr. Naehr. N*. 262. pag. 197. 

(3) Connaissanee des tems de 1837. pag. 40« 
\i) Jstr. NacAr, N^ 252« pag. 212. 
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ficiiftliotte. Vespe» 11 Jtmii lioris 8|, 9 et 10 nuUum otnAibo anntili Yesiigitim 
reperire potmt, subinde tamen annuli in planetae disco umbram perspicue obser» 
vabat. Die 14 vespere putabat se anntdi Testigpium Tidere, sed non exjdoratum 
faabebat. Die 15 hora Tespertina 8| iterum se intueri annulum ex Talde tenui 
luminis ductu susplcabatur , nondum tamen certo ei persuasum illud. Die au- 
tem 16 hora TOfiqpertina %i certo ac manifeste imnuhim ooo^icabatur (1). 

"IViRTMAic annulum primo tenuissimi fili instar in specnla Genevne Tidit , die 
17 Junii hora Tcspertina llf , ope tubi Frauenhoferiani 160 et 240 amplificationi- 
bus; eumque sequenti Tespere Talde dare conspiciebat (2). 

TiLZius Ifemausi Satumo inde ab 8 usque ad 14 Junii diem quaque Tcspera 
dUigenter obserrato , nuUum omnino annuli Testigium Tidere potuit. !Non parum 
autem mirabatur, se die 15 hora Tcspertina 8^, medfo ipso crepusculo, indicia 
annuli 80 amplificatione ag^oscere ; 150 amplificatio hoc non sinebat. At majime 
mirum ei accidebat, quum post brcTem intermissionem hora 9^ suas obserra- 
tiones persecuturus, nuUum annuli Testigium reperire posset, quamTis crepus- 
culum diminutum esset. Sequenti die , 16 nimirum , idem obtinuit ; lucente ad- 
huc crepusculo annuli Testigia intuebatur, noctu autem non itenK Die 17 aSr 
mtbibus obductus erat. Die 18 iterum annulum quasi interdiu esset , conspica- 
batur hora Tcspertina B$, noctu autCTi multum operae intendere debtiit, ut 
Testigia intemosceret. Diebus 19 et 20 aer erat nubilatus. Die 21 faora Tesper- 
tina 8 , ergo sole adfauc luoente , annidum conspfciebat , et prima vice 150 am^ 
plificatione potuit ^dere , quum eum faucusque semper 80 amplificatione conspi- 
carl potulsset, qua emn etiam boIo tamen noctis tempore obserTare ipsi lice« 
bat (3). 

ScHWABE Dessiwiae die Junii 8 hora Tcspertina 19 tubo suo optico pedum 6 
et 144 atque 216 amplificationibus in ansae oiientalis directione, subinde tenuis- 
stmum Iuminis punctum obseirabat. Die 13 hora Tespertina 9i ad partem pla- 
netae orientalem Tidebat in annuli direction^n Ificidi aliquid ; non autem distiib- 
guere potuit utrum duplex luminis punctum tcI magis lucida esset lineola. Die 
14 hora Tespertina 9i sua 144 amplificatione, prima Tice licet debilem, tamen 
annulum quam c^rtissime distinguere poluit ; ansa occidentalis aliquatenus erat 



(1) Jstr. Naehr. N^. 249. pag. 149. 

(2) Biblioth. Univers. AvHl 1834. pag. 345» 
<3) dstr. Naehr. N^ 243. pag. 41. 
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eTideiiticff*, et se uflque ad planetae discum ext»d€A>att «iontalem rero qnadiaj» 
distantia a disoo obsenrare potuit (!)• 
Ita ut possimus ponere primo atinulQm yisum fuisse : 

jinni 1833 , die 13 Junii hora vespertina 10|. 

Transibat terra per annuli pknum a fade australi ad fadem boroalem^ 

§. 30. 



Nobis ergo adsunt Tiginti obserrationes seque 

(l)Disparitio. 1701 Noy. d.25hor.6. Terrarelinquebat 

(2) « 1714 Oct. d.l6hor.0. « 

(3) Reapparitio. 1715 Febr.d. lOhor. 0. Sol 

(4) Disparilio. 1715Marl.d.22hor.O. Terra 

(5) Reapparitio. 1715 JuHi d. 12hor. 9. a 

(6) « 1731Febr.d.l5hor.O. « 

(7) 1760Hajid.llhor.l7.Sot 

(8) Disparitio. 1773 Oct. d. 10 hor. 18. Terra 

(9) Reapparitio. 1774 Jan. d. lOhor. l2.Soi 
10) Oisparitio. 1774Apr.d.4 hor.9. Terra 
ll)Reapparitio.l774Juliid. 1 hor.9. « 
I2)DispariUo. 1789Hajid.4 hor.l8. « 

13) Reapparitio. 1789 Aug. d. 27 hor. 12. u 

14) Disparitio. 1789 Oct. d. 10 hor. 12. Sol 

15) Reapparitio. 1790 Jan. d. 29 hor. 6. Terra 

16) Disparitio. 1802 Dec. d. 18 hor. 18. « 

1 7) R eapparitio. 1803 Jan. d. 3 hor» 1 4. « 

18) Disparitio. 18^3 Juniid.l6 hor. 12. Sol 

19) 4 1833Apr.d.27hor.9. Terra 

20) Reapparitio. 1833 Junii d. 13 hor. 10. « 
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Quum ergo quod ad epocfaas , quibus per annuli planum terra transibat tan- 
tummodo , geocentricam Satumi longitudin^n latitudinemque oognosccre et quod 
adepochas, quibus sol per idem planum transibat, longitudinem latitudlnem- 
que non nisi heliocentricam habere necesse sit , has obserrationes bifariam 
dispescimus, in eas scilicet, quae ad terram atque in eas quae ad solem per- 
tinent. 



(1) Mtr. Nachr. Beilage zu N''. 249. pag. 153. 
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Ad has longittidines latitadinesque eomputaada^ Saturtil tabtdas a Boutarbio 
^itas atque «lis.tabulas a DnriiitiRio ooiifiseta«f adhibui; qiAamTis solis tabolas 
CiRtniii, a Bksmlo emendatas, praetaliiBem , si iis uti Ailhi licuisset, neque 
quum eas aoquirere milii potueiim) cont^tus iis a DuiLMB&io ooafeotis esse 
clebni. 

Sequentes erentus nactus sum : 



1701 NoY. 25 hor. 6 

1714 Octob. 15 bon 

1715 Febr. 10 hor. 
Hart. 22 hor. 
Julu 12 hor. 9 

1781 Febr. 15 hof. 
1700 Maji 11 hor. 17 

1773 OctoU 10 hor. 18 

1774 Januar. 10 hor. 12 
April. 4 hor. 9 
Junii 1 hor. 9 

1789 Maji 4 hor. 18 
Aug. 27 hor* 12 
Octob. 10 hor. 12 

1790 Januar. 29 hor. 6 

1802 Dec. 18 hor. 18 

1803 Januar. 3 hor. 14 
Junii 16 hor. 12 

1833 April. 27 hor. 9 
Junii 18 hor. 10 



Ut ergo ex illis riginti obserrationibus, elevationem b solis yel terrae sopra? 
plcmum aliquod inveniamus, quod per centrum Satumi transit, ad edipticam 
inclinat cum anguLo i + H et cujus longitudo lineae intersectionis n + in est; 
sumamus tertiam aequationum (G) formulam pag. 101 ; ponentes aequatoris loco in 
hoc casu edipticam ^ ita ut A et /3 g;eocentricas Tel hdiocentricas longitudines la- 
titudinesque in ediptica deductas significent, atque i angpulum) qui planum 
annuli cum plano edipticae format ; ita ut tuilG nobis sit 

16* 



A 


$ 




Longitado. 


Latitudo. 




350P 8'47",9 


-.2°^ 17* e 


Geocentrica. 


109 18 65 ,7 


+ 1 62 81 ,1 


« 


169 58 54 ,6 


+ 2 8 1 ,1 


Heliocentniea» 


170 11 15 fi 


-h 2 24 25 ,0 


Geooentrica« 


169 60 4 ,6 


+ 2 8 13 ,6 


« 


850 40 31 ,7 


— 2 81 ,7 


« 


851 1 41 ,8 


»2 8 54 ,2 


Heliocentrica. 


170 22 27 .7 


+ 1 68 46 ,2 


Geocentrica. 


170 41 0,1 


+ 2 8 8 ,8 


Heliocentrica» 


171 4 12 ,2 


+ 2 26 6 ,2 


Geocentrica* 


170 48 4 ,6 


+ 2 11 22 ,7 


« 


860 28 6 ,4 


— 1 54 11 ,9 


« 


850 59 43 .9 


— 2 20 25 ,4 


« 


850 47 28 ,8 


— 2 8 11 4 


Helioeentrica* 


850 87 21 ,2 


— 2 3 27 ,8 


Geocentrica. 


170 83 64 ,5 


+ 2 1 4 ,6 


« 


170 41 65 ,5 


+ 2 5 23 ,7 


« 


170 46 30 ,0 


+ 2 8 5 ,2 


Heliocentrica, 


171 49 52 ,4 


+ 2 25 30 ,5 


Geocentrica. 


171 87 81 ,9 


+ 2 16 83 ,1 


« 



m 

banc fonanlam diffsrentiantes , habemns 

d.sin.h^dism.i Hn.fi+dioos.i oos.fi sin.{X — n^—dn.Hn.ioo$.fi eM.(A — n) 
= —sin.i 008. fi oos. (A— n).<i^-|* [^^*^ sin.fi^oos.i oos.fi sin. (a — n)2di ^ 
habemus ergo pro Talore h 

sin.b ss — oos.i sin.fi^sin.i oos.fi ^n.(A — n) — sin.i oos.fi cos. (A— n),rfn 
+ [sin.i sin.fi + oos.i cos.fi rin,(A — n^Jrfn 

breyitatis caosa ponamus 

h cos. H = cos. fi sin. (X — n) ^ 
hsin.B, = sin.fi j 
cos. fi sin.i cos. (A — n) = p^ 
sin.fi sin. i + cos.fi cos.i sin. (A — n) = h cos. (i — H) = j;. 

ergo secundi membri duo priores termini fiunt 

sin. b = —^ h cos. i sin.M + h sm. i cos. H 
= h sin.{i — H); 

nobis ergo est 

d . sin^b = — pdn -f- qdi; 
in eo yalores: 

rfn = ^ — 0,95338 m(<— 83), 1 ., 

di = H +0,03603m(<^83);J ^^^ P^- l»»- 

substituentes^». acquiidmus 

d.Hn.6 = — pM + yj« + [0,95338jt> + 0,035539 y] (^ — 83) m ? 
atque ergo pro expressibne b 
Hn. b = Hn 6 + rf . Hn. b^ 

= h Hn (t — H) — p^n + qH + [0,95338p + 0,035539 y] (^ — 83) m ? 
ut hanc formulam accomodemus, sumanras formulas (F) paginae 100, scilicet: 

n = 177«2r 0' + in + (50",143 — 0,95338m) (^ — 83), 
i = 28 9 30 + ^i — ( 0,488 — 0,03603m) (<-83); 

ponatur eiigo , ut minor fiat ralor m, m = m' + 10% sequentes habemu^ 
formulas 

n = 1672r 0" + ^ + {W\m2 — 0,95838m') (< — 83), 
i= 28 9 30 +Ji —(0,1277 — 04)3603m')(/-83)i- 
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Sumimus qnia ^ , Hetm' hncusque inoog^ta smt , looo n et t partem e|us 
iudependentem , nempe primam apinroximatiaQeoi ut 

n s 16r21' W + W\m2 (^ — 83); 
{= 28 9 30 — 0,1277(^-83). 

et aoquirimus valores b sequenti modo : 

< — 8S = — 131,10 

Zog. 40,6092 = I.e068244 167°21'0" 

Log. 181,10 =: 2.1170027 — I 28 43,87 



A = 850' ^'^r',^ 
n s= 165 52 16 ,18 



3.7262271 



n = 166«52ri6",l8 A— n= I84''ir2.V',77 



5828",87 = l^^i&AZ",»] 

Log.eot.fi szlog^ot,— 2^17", 9 t30.9096888£o£'.«tn.^ 
Xo;.«{n.(A-n)=/^^.Mn.l84 11 27,77 =3.8687551 n. 



/S=— ^o^o^n^o 

«in.— 2°20'17 ' 
£og. h tin, H 



=86108428iw 
=a6I064-26n. 



log.k co«.H =8.8638984 n, 



h tin. H 



j—-^ = tang. H 



log. h tin. H 
Log. h cot.VL 

Log, tang. H 
H 



8.6106i26 tt. 
8.8688034 n. 

9.7472492 
a09°ll'45".79 



Log. 0,1277 
Xojr.181,10 



9.I06I909 
2.1176027 

1.2237986 



% 
H 



I 28° 9*80" 
+ 16.74 

28 9 46,74 
209 11 45,79 



Log, A 00«. H = 8.8683984 m 
Log. eot. H = 9 9409022 n. 



Log. h = 8.9224012. 



> — H =: 178P68' O^.OS 



Log, h 

Log. tin, (i— .H) 

Log. tin, b 
6 



8.9224012 
8.2560685 

7.1784897 
+ 6'11",1 



Log, h 

Log, cot, (i — H) 

Log.f 
9 



8.9224012 
9.9990294 n. 

a9Q23808n. 
— O,068O 



Ztog, eot.fi 
Log, tin. i 
Log. eo«. (a— .n) 



Log. wt.-~r7fyiTfi 
Log. tin. 28 9 46 ,7 
Log, eot. 184 11 26 ,77 

Log.p 
P 



0.0996888 
0.6780246 
0.9968375 m 

9.6724004 w 
— 0,4308 
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Log. 0,95d88 =: 9.0792660 
Log.p =9.672400411. 

lo^.(^— 88) = 2.1176027 n. 

1.7692091 

nttffl. = 68,785 
0,395 



loii, 0,08603 =5 a55Q6648 
Xo^. q s= 8.9223306n. 

X«^.(^ — 83) c: 2.U76027n. 



9.S965976 
num. = 0,395 



+ 59,180 

ita nobis est , ralor h 

+ 5' 111 + 0,4703^ — 0,0836^ + 59",18m^ 



Tiginti iUas obserrationes eodem modo calculautes, acquirimus quod ad 6 at 
tinet, fiequentes ralores: 



1701 NoT. 

1714 Ociob. 

1715 Febr. 
Hart. 
Julii 

1731 Febr. 
1760 Maji 

1773 Octob. 

1774 Januar. 
April 
Julii 

1789 Maji 
Aug. 
Octob. 

1790 Januar. 
1802 Dec. 
1808 Januar. 

Junii 
1833 April 
Junii 



25 

16 

10 

22 

12 

15 

11. 

10 

10 

4 

1 

4 

27 
10 

29 
18 
3 
16 
27 
13 



(/-83) 



+ 
+ 



6'll",l 

5 51 ,6 
48 ,0 
9 30 ,5 

6 17 ,3 
20 16 ,0 
13 31 ,1 

4 8 »6 

6 ,6 
4 63,9 

1 65 ,3 
1 27 ,5 

63 ,8 

1 56 ,6 

2 85 ,4 
6 13,0 
6 15 ,9 
6 88,0 
1 42,6 
2< ,St 



+ 0,4703Sn — 0,0836 li 



— ^A^Kfi 

— 0,4706 

— 0,4703 

— 0,4708 
-I- 0,4702 
-h 0,4702 

— 0,4703 

— 0,4705 

— 0,4701 
-^ 0,4704 
+ 0,4707 
+ 0,4703 
+ 0,4706 
+ 0,4706 

— 0,4707 

— 0.4706 

— 0,4706 

— 0,4700 

— 0,4702 



+ 0,0661 
+ 0,0784 
+ 0,0638 
•f 0.0761 

— 0,0853 

— 0,0868 
+ 0,0724 
+ 0,0790 
+ 0,0874 
+ 0,0799 

— 0,0712 
-0,0828 

— 0,0770 

— 0,0747 
+ 0,0712 
+ 0,0730 
+ 0;0758 
+ 0,0887 
+ 0,0843 



+ 
+ 



+ 
+ 



60,18 m'. 
- 68,86 

68,22 
■63,17 
•63,03 
-45,96 

82,79 

26,73 

26,62 

26,52 

26,40 

19,70 

19,56 

19,61 

19,87 
18,56 
18,54 
13,33 
0,14 
0,20 



S — 
8- 

+ 
S + 
S + 
S- 

© + 

s + 
s + 

s + 
s + 

+ 

s- 
s- 
s- 
©^ 

s + 
s + 



eadem animadrersio ralet, quam §. 26 ad B£Ssjsli computationes com* 
municayimus ; eam ergo non repetemus. 
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§. 31. 

Has oomlitionales aequationes, iis aimonim 1731 et 1760 exoeptis, secundum 
minimorum quadratorum methodum tractantes, (quem in finem quamque aequa- 
tionum multiplioamus per ooefficient^ ad h* , posteaque per eam ad m' , atque 
deinceps quamque seriem seperatim addentes , quarum summam tunc = poni> 
mus) duas sequentes acquirimus aequationes : 



= -h (0,4708) (311,1) + (0,4703)>»ii 
+ (0,4700) ^851.6) + (0,4709)>}n 
+ (0,4706) ( 48,9) -|- (0,4705)>S» 
+ (0,4703) (570.5) + (0,4703)> in 
+ (0,4706) (317,3) + (0,4706)>3n 

— (0,4707) (248,6) -|. (0,4707)« Jn 

— (0,4705) ( 6,6) + (0,4705)« Jn 



+ (0,4701) (293,9) 
+ (0,4704) (115,3) 

— (0,4707) ( 87.5) 
+ (0,4703) (413,8) 
-h (0,4705) (116.6) 
+ (0.4706) (155,4) 
-h (0,4707) (373,0) 
-h (0,4706) (375,9) 
+ (0,4706) (388,0) 
+ (0,4700) (102,6) 

— (0,4702) ( 21,2) 



+ (0.4701 )»3n 
+ (0,4704)« 3n 
+ (0,4707)» Jn 
+ (0,4703)>3n 
+ (0,4705)» Jn 
+ (0,4706)» in 
+ (0,4707)«^ 
+ (0.4706)« 3n 
+ (0,4706)« ^t 
+ (0,4700)« 5n 
+ (0,4702)« Jn 



(0,4708) (0,0836) H + (0,4703) (69,18) m' 
(0,4709) (0,0661) St + (0,4700) (58,36) m' 
(0,4705) (0,0784) 3» + (0,4705) (63.22) m' 
(0,4703) (0.0638)^' + (0.4703) (63,17) m' 
(0,4706) (0,0761) H + (0,4708) (53,03) m' 
(0,4707) (0,0724) 8» + (0,4707) (26,73) m' 
(0,4705) (0,0790) ii + (0,4705) (26,62) m' 
(0;4701) (0,0874) H + (0,4701) (26,52) m' 
(0,4704) (0,0799) H + (0^4704) (26.40) m' 
(0,4707) (0,0712) H + (0,4707) (19,70) m' 
(0,4703) (0,0828) H + (^4703) (19.56) m' 
(0,4706) (0,0779) )t + (0,4705) (19.51) m' 
(0,4706) (0,0747) 8t + (0,4708) (19.37)»»' 
(0,4707) (0,0712) 3t -H (0,4707) (13,56) m' 
(0,4706) (0,0739) H + (0,4708) (13,54) m' 
(0,4706) (0,0753) »t + (0,4706) (13.33) m' 
(0.4700) (0,0887) St — (0,4700) ( 0,14) m' 
(0.4702) (0.0643) H — (0,4702) ( 0,20) m'. 



P = -I- (311,1) (59,18) -I- (0,4703) (59,18)}» 
+ (351,6) (53,36) + (0,4709) (53,36) in 
+ ( 48,9) (53,22) + (0,4705) (53,22) }n 
+ (670,5) (63,17) + (0,4703) (53,17) Jn 
+ (317,3) (53,03) + (0,4706) (53,03) )n 

— (248,6) (26,73) + (0,4707) (26.78) Jn 

— ( 6,6) (26,62) + (0,4705) (26,62) in 
+ (293,9) (26.52) + (0.4701) (26,62) i» 
+ (115.3) (26,40) + (0,4704) (26,40) Sn 

— ( 87,5) (19,70) + (0,4707) (19,70) in 
+ (413,8) (19,56) + (0.4703) (19.56) )n 
+ (116.6) (19,51) + (0,4703) (19,51) 3n 
+ (155,4) (19.37) + (0^4706) (19,87) Jn 



m' 



(0,0836) (59,18) 3t + (59,18)«m' 
(0,0661) (58,86) }t + (53.36)>m' 
(0,0784) (53.22) ^t + (53,22)» m' 
(0.0838) (58,17) 3t + (53,17)» m' 
(0,0761) (53,03) )t + 
(0.0724) (26,73) H + 
(0,0790) (26.62) it + 
(0.0874) (26.52) Jt + 
(0.0799) (26,40) )t + 
(0.0712) (19,70) h + 



m 



(53.03) 
(26,73) 
(26.62)» m' 
(26,52)» m' 
(26,40)» m' 
(19,70)« m' 
(19,56)« 



m 



(0,0828) (19,56) h -( 

(0,0779) (19,51) )t- + (19,51)» m' 

(9,0747) (19,87) 3t + (19,37)» m' 
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+ (878,0) (18,66) + (0,4707) (18.86) in ^ (0,0712) (18,56) J« + (13.66)« m' 
+ (876.0) (13,64) + (0.4706) (13,64; in — (0,0789) (13,54) ii + 03,54)« m' 
+ (898,0) (13,33) + (0,4706) (18,38) in ~ (0,0763) (18«88) }t + <13,88)> m' 
— (102,6) ( 0,14) — (0,4700) ( 0,14) Jn + (0,0887) ( 0,14) J. + ( 0.14)«m' 
+ ( 21.2) ( 0,20) — (0,4702) ( 0,20) 3n + (0,0843) ( 0,20)3» + ( 0,20)« »' 

imiltiplicationibus effectis, liabefmiis 

= + 146,3188 + 0,2212 3n — 0,03932* + 27.8340»' 
+ 165,5824 + 0.2218 3n — 0.0311 H + 25, 1293 m' 
+ 23,0084 + 0,2214 }n — 0,0369 )t + 25,0410 m' 
+ 268,3125 + 0,2212 9n — 0,08043* + 26,0064 m' 
+ 149,3224 + 0,2215 3n — 0,03583* + 24,9561 m' 

— 117,0172 + 0,2216 3n — 0,03413« + 12,5820«»' 

— 3,1050 + 0,2218 3n — 0,03723» + 12,6238 m' 
+ 138,1764 + 0,22l03n — 0,0411 3» + 12,46S0m' 
+ 64,2408 + 0,221 i)3n ^ 0,03763» + 12,4288 m' 

— 41.1877 + 0.2216 3n — 0.03563» + 9.2731 m' 
+ 194,6144 + 0,22mn — 0,03893» + 9,1092^' 
+ 64,8800 + 0.2214 3n — 0,03673» + 9,1794 m' 
+ 78.1337 + 0,2216 Sn — 0,0351 3» + 9,1158m' 
+ 175,6808 + 0,2216 3n — 0,0335 3» + 6,8830 m' 
+ 176,9120 + 0,2216 3n — 0,03483» + 6,3724 m' 
+ 187,2926 + 0,2214 3n — 0,03543» + 6,2728 m' 
+ 48,2260 + 0,2209 3n — 0.04173« — 0,0658 m' 

— 9.9689 + 0,221i3n — 0,03973« — 0,0940 m'. 

= + 18410,9000 + 27,8340 3n — 4,9489 3» + 8502,2733 m* 
+ 18761.8739 + 25,1298 3n — 3,{»973» + 2847,2808 m' 
+ 2602,4576 + 25,0410 3n — 4,17453» + 2832,3687 m' 
+ 80338,4785 + 25,0064 3n — 4,4664 3» + 2827,0300 m' 
+ 16826,4192 + 24,9661 3n — 4,03753» + 2812.1800 m' 

— 6645,0771 + 12,5820 3n — 1,93423» + 714,4930 m' 

— 175,6920 + 12,5238 3n — 2,1085 3» + 708,6245 m' 
+ 7794,2283 + 12,4680 3n — 2,81693» + 703,3103 m' 
+ 8046,2267 + 12,42883n -^ 2,11133» + 698,0163m' 

— 1723,7496+ 9,2781 3n — 1,40203» + 380,0000 m' 
+ 8098.9300 + 9,1992 3n ^ 1.61923» + 882,5937 m' 
+ 227,4866+ 9, 1 794 3n — 1,52063» + 380.6402 m' 
+ 3010,0978 + 9,1168 3n ~ 1,44633» + 3:5,1967 m' 

^7,8800 + 6,38303» — 0,96603« + 183,8736 m' 
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H- 5089,6844 -h 6,3724 9n -. 1,0002 }t' 4* 183.S»I6ii»' 

+ 5805,3400+ 6,2728 )n ^ I,004Ut + 177,6888 m' 

<-. 14,3640 — 0,0658 }n + 0,0124 2t + 0,0196 m' 

+ 4^2400 ^ 0,0940 3n + 0,0169 )t + 0,0400 m% 

et ita ergo 

« = + 1684",3 + 3,9845 ^n— 0,6618 }t + 233,6063 m% 
= + 116094 ,9 + 233,6053 Sn — 88,5420 2t + 19708,9696 m' , 

hic aequationem , quam supra §. 28 inTenimns, jnngentes , nempe 

= 4- 27",6 + 0,0452 5n — 0,9647 St + O^m. 

quae collecta est ex angulorum positionum comparatione. 

Priusquam has solvamus aequationes, substituimus in duabus prioribus aequa* 
tionibus , m' = m — 10" , nobisque est 

= — 651",8 + 3",98453n — 0",6618Jt + 238",6058m; 
= -. 81085 ,0 + 233 ,6053 Sn — 38 ,5420 }t + 197C8 ,9696 m, 
= + 27 ,6 + ,0452Jn — ,9647St + ,2500m. 

ilus aequationlbus solutis, habemus 

5n = — 251", 1, 
ii = + 18 ,43 , 
m = + 6 ,118, 

Ihi Talores substituautur in formulis 

n = 167°21' 0" + 5n + (40",6092 — 0,96388m') {t — 83) ; 
t = 28 9 30 + 3t — ( ,1277 — 0,08808m') (t — 88). 

^uumque sit, w' = w — 10" = B^jllS — 10" = — 3",882, acquirimus igitur 

n = 167' 16' 48",9 + 44",3102 (^ — 83) , 
t = 28 9 48 ,4 — ,2676 (/— S3). 

loco ^ — 50 ponentes T — 1800 , tunc habemus 

n = lee"^^'^^",^ + 44",3102 (T — 1800)» 
i = 28 9 57 ,2 — 0, 2676 (T^-ISOO). 

Quando eodem modo ac Bessel 15 accuratissimas obseirationes supputamus^ 
acquirimus 

*/t = — 230",6, 
#» = + 19 ,4, 
9» = + 5 ,591 1 

atque sic quoque 



m 



n =s 16r 17' «%* + 44",8ia6 (< — 83) , 
iss 2S 9^, 4— 6 ,2866 («->83); 

atque ergo 

n = 166- 52' 30",6 + 44",8126 (T — 1800) ; 
t = 28" 9 58 ,8 — ,2866 (T - 1800). 

Terrae Tel soUs reoessiones a plano ita definito , jhto epocius 
disparitionum reapparitionumque oaloulantes secnndum formidam 

sin. 6 sr — co». i «n. /3 + «n. i oo», /3 »*»• (A — n) ; 

habemus sequcntes Talores 



1701 NoT. 25. 

1714 Oct. 16. 

1715 Febr. 10. 
1715 MarU 22. 
1715 Jul. 12. 
1731 Febr. 15. 
1760 Maji 11. 

1773 Oct. 10. 

1774 Jan. 10. 
1774 Apr. 4. 
1774 Jul. L 
1789 Maji 4. 
1789 Aug. 27. 

1789 Oct. 10. 

1790 Jan. 29 

1802 Dec. 18. 

1803 Jan. 3. 
1803 Jun. 16. 
1833 Apr. 27. 
1833 Jun. 13. 



b 

— V Qf' 
+ 06 
+ 4 55 

— 3 46 
+ 028 

— 25 29 

— 17 46 



+ 
+ 



+ 
+ 



7 56 

3 54 
1 6 
1 50 

4 44 
3 37 

1 19 
39 
3 23 
3 26 
3 49 
6 

2 10 



t — 
© + 

i + 

* + 

© — 

s — 
+ 

s + 

* + 

* + 

* + 

© + 

t — 

i — 
© — 

i + 

* + 
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Maxima terrae a definito vel medio annuli plano recessio yel eleratio , iterum , 
ut in praecedente computatione , qiiando liic rursus obseryationes annorum 1731 
et 1760 omittimus, est diei 11 Octobris 1773, quamyiB iUa non tanta sit , quanta 
memoratae computationis , tamen satis notabilis est , atque etiam contrario affcc* 



ta sigoo. 



m 



C A P U T IV. 

AII1IU&I SATITBIII PHlSlUtf COlttPVlATIO. 

Nodonim long^tudinem atque plani amiuli inclinationem quum in ecliptica cog'- 
noscamus oonjunctis his deme&tis iisque tenrae et Saturni orbitarum, quae 
nunc magno certitudinis g^du cognita sunt , phaenomena et plmses , sub quibus 
se nobis ostendit annulus , computare possumus i et quod ad praeteritum et quod 
ad futurum attinet. 

Capite n ridimus ; l^ circuliformem annuhim , omni situ , se debere terrae 
ostendere ut ellipsin, cujus duo axes, se ad se iuTicem ita habent, ut unitas ad 
sinum angnli , quem efficit linea oculi ad centrum annuli ducta cum annuli plano. 
2^. Minorem axem esse situm in plano , quod per hanc rectilineam perpendicula- 
liter in aimuli plano yel per hujus pkni axem , ducllur. 

Hisce duobus thesibus nobis licet annuU formam sire phases in omnibus defi- 
nire sitibus. 

§• 2. 



Sit adscensio recta g;eocentrica oaiuiiu • • . ^ • . . . = o. 

Declinatio ^us gpeocentrica « « sz #. 

Longitudo ascendentis nodi plani annuH m tenrae aequatore = N. 
Indinatio plani annuli in terrae aequatore . . § . . , = I. 

Latitudo terrae supra annidi phmum • = {• 

Angulus positionis inferioris ellipseos parttB — P* 

tnnc nobis est (TidL pag. 101.) 

oos.lcoi.p = 9in.\co$.{cL^'!X)^ 
oo$.ltin.p s oM.Icof.^ ^ mn. 
sin. l s--cof;ltm.^4- ^^< 

Pro N et I has habemus formulas: 

I7» 



\in.\i09.i 9in.{a^^y ) 
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stn. 
sin. 



ifu I Hn. N = sin. i Hn. n; 1 

in. I cos. M = cos. i sin. oy *|r sin. i cos. cj cos.n^ > (2) 
cos. I = co^. i cos. » <— ^n. i sin. » om. n« j 

Duae priores aequationes (1) praebent : 

cos. I co*. i + sin. 1 sin. f sin. (« — N) 

tang. p = : — = 7 ^jr ^^ 

^ ^ wn. I co*. (a — jN) 

cos. I [co^> ^ 4* tong*. I ^n. ^ Jtn. {x — INj ] 

~ sin. I co«. (« — N) 



ponentes 



habemus 



tang. 4/ = tong". I sin. (« — N) , 



_ co*. r (cos. i + J?«tng^- ^ sin. S) 
^* ^ ~ sin. I co*. (« — N) 

^ 00*. I (cos. 4/ co«. ^ + sin. \[/ wn. J)' 
~ sin. I co^. (^ — N) co^. i// 

co^. I cos. ( j/ — J) 
~ sin.l cos. (a— N) co^i^^' 

praebet itaque tertia aequatio (1) , 

sin. l = cos. 1 [— sin. i + ton^. I cos. 9 sin. (« — N) X 
^ co^. I (— ^n. S + ton^. ij/ co^. ji) 

cos. 1 ( — sin. i cos. ^/ + sin. ^ cos. 3) 
" co^. 4/ 

^ co^. I sin. (j/ — (?) - 
~ cos. 4/ 

C « I 

Tali ratione aequationjBs (2), q^iandoquidem in iis ponimus 

tang. ^' = tang. i cos. n, 

Uas duas fprmulas praebent: 

T^ * sin. i sin. n cos. J/' 

tang.Ji =s : __JL 

*^ co*. i co*. (y +«) 

_ co^. i co*. (J/' + w) 
co^. 1 = ,, \ 

co^. l|/ 

Qomputandae ergo nobii sunt sequentes formulae, ut j9 et / inreniamu^, 
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tofng. ^ = tang. i oqs. n ; S . 2 : : • (3) 
/>»^^ N - ^n.iHn.ncos.4^' , _ , 

OM. I = V/ ^ % J 3 • (5) 

ton^. «p = ton^. I sin. (a( — N) . % : : • (6) 
tanff V - ^^>I^-(4/-<^)^ -. - (7) 



. , co*. I stn. (J/ — J) 

CO^.\f/ 



« • • 



(8) 



slt axis major ellipseos annuli = a% 
et axis minor » » = 6% 

tunc est 

a' : 6' = 1 : «in. 2^ 

Ut postea yidebimus , apparentem diametrom annuli in media distantia Saturni 
ad terram ponere = 39"93125 possumus; quum sit media haec distantia compu* 
tata ad 9,54219 diametros orbitae terrae, quarum logarithmus est 0.9796480; ita 
ul in media distantia nobis sit 

a' =r 39",3125, 

b' = 39 ,3125 sin, ^ 

Qwamque media dlstantia ad Teram distantiam se habet inrersa ratione ap- 
parenlium diametrorom in his distantiis, tnnc habemus, medi^ distantia ;= m> 
et' Tera distantia s= v ponentes, quod ad T^eram Satumi ad terram distantiam 

a = - X a' = - X 39",3125 (9) 

wi tn 

bsz^ X a'sin.l=. y X 39 ,3125 *tn. i .... (^O) 

quum sit Log. m = 0.9796480. 

Quod exemplo illustrabimus : 

Quaeritur 3 Jnlii die 1838, angulus p,^ quem mihor axis eum declina- 
tUmis circuh Jbrmat ; angubis l vel elemUio ierrae in annuli planoe Satumo 
visa , major minorque amwU axis aetb% 

Fraebent nobis formulas pag^nae 130, nempe. 
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n rs m'52^3»'fi 4^» 4^,8126 (1^1800), 
» = 28 9 58 yS — ,2866 (T — 1800), 

ut et paginae 71 , 

u = ^S-^TbVfi — er',*77 (T— 1800), 

praebent 

n = 167*2riS",9; « = 28*9' 4r,8; o st 23«27'36",4. 

Secnndum Berliner Mtnm, Jakrbuch Jtir cUu J<xhr 1838 nobis est 

« = 230'45'51".5; ^ =r — 16* l^'^^",^; Log.v = 0.9672916. 

Loff. tang. i sc 9.7286544 Log. Hn. i = 9.6739290 Log. eos. i = 9.9452746 

Loff. cos. n = 9.9893354n . Log. sin. n = 9.3402847 Log. Hn, (t^' + ») = 8.8562891 
Log.tang. i/=2 9.7179898n. Log. cos. 4/' = 9.9476054n . ^8015637 

i' = 152' 25' 15",4 8.961819 1 n. 

8.8015637 
Log. tang. rf = 0.1602554n. 

i^=nk'daf2&',9 

Log, cos. i = 9.9452746 

Log. cos.{4/' + u) = 9 9988768 n. 

9.9441514n. 
Log. cos. 4/' = 9.9476054 n . 
Log. co«. I s= 9.9965460 
1 = ^•^^'O" 

Log. tang. I s 9.1025192 Log. cos, I =9.9965460 Log. sin. I =9.0990651 
Log. sin. (»-N) =9.9826162 L og. cos. (t^) =9.963a311 Log. cos, («>N)s9.4430618n. 
Log. tang. ip = 9.0851354 9.9597771 Log. cos, if =9.9968072 

^ =6' 56' 10 ,7 8.5389341 n . 8.5389341n. 

Log. tang. p = 1.4208430n. 

a — N = 106* 6'12",2 Log.cos.I = 9.9965460 

4/ — ^ = 23 14 44 ,2 Log. Hn. (4^ — ^) = 9.5962380 



Mi^M*^ 



9.5927840 

j 

Zfl^. co*. 4^ s 9.9968072 



Log. Hn.i^ 9.6959768 
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Log. m = 0.9796480 JLog. m = 0.9796480 

Log. 39,3125 = 1.5945307 Log. 39,3125 = 1.5945307 

2.5741787 Log. Hn. l = 9.5959768 

Log.v = 0.9672916 2.1701555 

Log.a = 1.6068871 Log.v = 0.9672916 

a = 40^447 Log.b = 1.2028639 

b = 15^954. 

Sic ergo habemus die 3 Julii 1838, ang^Ium positioms infeiioris ellipseos an- 
nuli partis = 92^ 10" 23'" , yel angulum , quem semiaxis minor annuli cum circulo 
declinationis format = 2' 10" 23'' borealis ; terra tunc sita est 2r 13^ ^O';^ supra 
annuli planiun; axem majorem apparentem = ^O'',^^^ et axem minorem appa* 
rentem = 15'',954 ; quumque hic ultimus sit positiyus yalor , Tisibilis est borealis 
annuli facies. 

§ 3. 

Quando in aequationibus (1) edipticam aequatoris loco ponimus , est nobis 

cos. l oos. q = sin. i cos. (a — n) , 1 

cos.l sin.q = cos.i cos.fi -f- sin.i sin.fi sin. (A — n) > (11) 
sin. l =, — cos. i sin. fi + *^'^*« ^ oos. fi sin. (A — n). j 
quum sit . ^ • 

l = latitudini terrae supra annuli planum. 

q = angulo positionis inferioris axis minoris partis cum circulo latitudinis. 
i = inclinationi plani annuli ad eclipticam. 
n = longitudini adscendentis annuli nodi in ecliptica. 
A = longitudini geocentricae Satumi in ecliptica. 
fi = latitudini geocentricae Satumi. 

Nobis ergo sunt hae duae sequentes aequationes 

sin. i cos. (A — n) .-^. 

tang. q = ; — ; y^. — —^ — 7 . . . (12) 

cos. % cos. fi + stn. i stn. fi stn. (A — n) 

sin. l = — cos. i sin. fi -f- sin. i oos. fi sin. (A — n) . . . (13) 

ultimae aequationis , relationem differentialem quod ad / et A sumentes , et hanc 
relationem = ponentes , habemus 



M _ sin. i cos. fi cos. (A — n) _ 
rfA "" cos.l ~ 



atque ergo 
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CM. (A ~ n) = O^ 
A— n = 9(r, 

hunc Talarein in aequatione (13) substkuentes , acquirimus 

sin. l = — cos. i sin. j3 + sin. t cos.fi 
= sin. (i — /3) , 
7 = t — /3.««-«..** (14) 

Exlnde sequitur, annulum quam maximam suam aperturam habere, quando 
Satumus 90° ab annuli nodis distat, quum tunc eieyatio rel latitudo terrae supra 
annuli planum aequalis sit annuli in ediptica inclinationi minus latitudine. Atque 
quum sit g = , minorque axis perpendiculariter in ediptica erecta est. Quan- 

do Satumus in nodo adest, fit tang. q = — ^^? , habetque tunc q maximum 

eo*. /3 

suum valorem, atque aliquanto major est quam annuli in ecliptica indinatio^ 
prout /3 sit majus vel minus. 

Ut definiantur disparitiones , propterea quod terra per annuH planum transit, 
in aequatione (13) ;= fit, habemusque 

sin. (A — n) = '—r •«.*•«•-« ^ (15) 

iang. i 

y et /3' pro longitudine latitudineque Satumi heliocentrica sumentes , nobis est , 
quod ad disparitiones , quae originem habent ex eo , quod per annuli planum 
sol transit 

sin. (A'-n) = '^^!^ .,,,••, (16) 

tang. t 

Formulae (15) et (16) proprie ostendunt limites disparitionis et reapparitionis 
annuli; prima quando terra per annuli planum, secunda quando sol per an- 
nuli planum transeat. 

Tamdiu invisibills manct annulus, donecvel sol vel terra per ejus planum trans- 
ierit itemmque illud permeaverit ; scHicet , tamdiu , quamdiu annuli planum 
solem inter et terram transit ; eomputamus hic , ut per se patet quod ad limitem 
disparitionis reapparitlonisquc , illum situm , in quo solum annuli crassitudo 
conspici potest , qui se semper adhuc per Herschelii telescopium ut lineam rec- 
tam oslendit; aeque quidem ac quando per ejus planum terra transit, ut et 
quando per illud transit sol; primus nos docet casus, annulum aliquam adhuc 
habere crassitudinem ; secundus , obtusos annuli margines esse. 
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niustrabiniiis illiid siinpUdssima eonstr 

BXKTUS (1). 

§. 5. 




Sit Figura apposita, S sol^ ATBt or- 
bita terrae, quam hio ut et illam Sa- 
tumi tanquam eirculi formam assumere 
possumus, atque S<n> nodorum annuli 
linea. Satumum ponentes in P senp; 
PE et pe perpendiculariter in ediptica ; 
PPIS, PnT et Tue annuli planum; at- 
que ergo NLM et n/T eorum intersec- 
tio communis cum ecliptica, quae pa- 
ralldiiter sibi inyicem currunt et in qui- 
bus EN et en perpendiculariter ducta 
sunt. Hoc posito , est PPIE = pne = 
Ty^ = i = inclinationi amiuli in edip- 
tica« 

Disparebit ergo annulus , l^ quaudo 
in P Satumus adest ^ sit terra ubicun- 
que si libeat ; transit enim tunc annu- 
li planum per sol^n. 2^. Quando in p 
Saturaus adest , et terra in t rel T, id 
est, quando In nodorum annuli linea 
terra adest. 3^ Tamdiu , quamdiu an- 
nuli planum yel linea nT solem inter et 
terram transit , quia annuli planum 
PN vel jtm ad E conversum ^ a sole illu- 
minatur, tum facies opposita se terrae 
ostendit 

Primus duntaxat locum habere potest 
casus , quando Satumus est in S vel in 
puncto opposito orbitae suae , scilicet 
semel 15 quoque anno. Quia Saturni 



(1) Conf. ScHUBiRi, Traife itJstronomie , Tom. II. pag. 244. BoDl, Jstran. Jahrhuck, 
1796. pag. 196. ^^ 



A 



138 



apheUum situm est inter adscendentem desceQdenteiiiqiie amiiill nodwn, ejusque 
maxima aequatio centri 6' 26' 19'%5 continet, majus interrallum temporis^ Satumus 
consumet, ut ab adscendente nodo ad descendentem , quam a descendente ad ad- 
scendentem eat ; primum interrallum cirdter est 15 annis et 293 diebus , secun- 
dumque 13 annis diebusque 240. 

Alter tertiusque supponunt casus , annuli planum nT , per orbitam terrae tran- 
seat , yel inter A et B incidat. Omnia periodica annuli phaenomena continentur 
tunc spatio temporis, quod adhibet Satumus, ut arcum orbitae suae trans- 
currat , cujus chorda AB est , quae similis est duplici annuae parallaxi Saturni 
= 0",105 Tcl maximae diffei*entiae geocentricam inter et heliocaxtricam long;itu- 
dinem , quae 6° continet. Revolyens Saturnus 360* drciter 30 annis , uno anno 
12° percurret, ita ut omnia periodica annuli phaenomena uno anno locum ha- 
bcant, utraque disparitio adsummum discrepent a sedimidio anno^ quae phae- 
uomenafere anno quoque 15 obtinent (I). 

§• 6. 
Quaeque ergx> disparitio Incidlt inter duas epochas» in quibus annuli planum 



(1) Ut clarlus quodammodo illud proponamus ; sit 

Flgura apposita ABCD orbita Saturni et abcd illa terrae , 

alque S solis centrum , et KI , £F , BD , GH , LM si- 

tus plani annuli semper parallelus sibi ipsi. Ponatur ergo 

Saturnus initio suae trigenalis periodi esse in F, ubi 

prolongatum annuli planum , terrae orbitam in c tangit. 

Dum ergo arcum suae orbitae FKCIE describit Satur- 

nus , ex omni puncto orbitae suae terra semper illumi- 

natam annuli faciem videt ^ quia semper adest eidem an* 

nuli lateri , ubi quoque sol adest Idem locum etiam 

habet, quando arcum GLiMH orbitae suae describat 

Saturnus. Quum ergo radius SB tcI SE Saturni orbiUe 

ad radium Sc orbitae terrae se habeat ut 9,54 ad unita- 

tem , tunc habemus , quum £e r= Sc sit 

Ee 1 

^in.BSE == ^n.BE = ^ = — = 0,1048, 

Tel BE = 6^ 1' atque ergo £6 = 12^ 2' ; et quia Satomi reTolutio 29,40 annos Jolianos conti* 

net , ita interTallom temporis , per quod arcum £G tcI HF describit » simile est 

29,46 X 12° 2' ^^Q . 
■ ■ ■ gg^o ■ =0,98wmw 

atque ergo fere unu3 annus. 
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terrae orbitam in A et B taagit, TicL Fig. pag. 137 ; ita ut in omni casu, plani 
annuli cum eo edipticae intersectio , tcI ut brcTitatis causa nominari licet , an- 
nulus per terrae orbitam transire debeat. 

Qaando ergo Satumus est iil /> , tunc pSe latitudo heliocentrica s /3 est et mSe 
distantia Satumi a nodo boreali in ecliptica computata = A — n\ radius orbi- 
tae terrae SA. = r et radius Satumi orbitae Sp ss r^ , tunc habemus 

pe ^ r^ nn.p^ 
Se = r' oos.Pj 
ne r: pe ootg.i =s r* sin.^ eoig.i^ 

me = Se Hn. (A— n') ss r' cos. /3 sin. (a — n'), 

ergo 

mn z:z ne -^ me = r^ [sin. /3 ootg. i — co*. /3 sin. (A « n') ] , 

eodemque modo, quum Satumus est in t» 

« = r' sin.fi^ 

& = r' co*. /3 , 

ve = Ts cotg. i = r" sin. /3 cotg i , 

me = S^ nn. (a— n') ss r' co*./3 «n. (A — n^), 
nty = m^ — y^ = r' [co^.^^/n. (A — n') — sin.ficotg.i]. 

Transit nunc annulus pcr A Tel B, quando mn zzz m^ = r est. Hoc praebet 
ergo quod ad extremos limites 

mn = r = r^ [sin. /3 cotg. i — cos. fi sin. (A — - n') ] , 

r' cos. /3 sin. (A — n') = r^ sin. /3 co<^. i — r , 

r 
«£n. (A — n') = tang.^cotg.i — p sec.fiy 

mv = r = f^ [*in. (a — n') co*. /3 — w». /3 co/g'. i ] , 

r ^n. (a — n') co«.j3 = r' stn.fi cotg.i + r, 

r 
^n. (A — n') = tang.fi cotg.i -f* p sec.fi^ 

ergo quod ad ambos casus 

r 
sin. (a — n') = taftg. fi cotg. ^ T -j *ec. fi 



_ tang. fi 



r 



tartg.i r'cos.fi^ 
est nunc 



18* 



— uo 

^ ^ eotg. t ^ r cos.fi 

tang. r 

cotg. t r^ cos. & * 

timc non obtinere annuli disparitio potest. Sed inter hos liaiites ad mtnimum 
semel debet disparere. 
Quod ad annum 1833 nobis est: 

Longitudo adscendentis nodi annnli = n' = 167" 17' 9'^4. 
Longitudo adscendentis nodi Satumi= n' = 112 14 1 ^O. 

et quum A — n' tantum paucos continere gradus potest, tunc latitudinis arg:u^ 
mentum est , quando annulus disparet = 55"" 3" 8'^4 ; ergo quum tang. /3 = 
sin. arg. latit« X fang. inclin. Sat. ad edipticam est, /3 = 2'' 2^^ 45'',8. Tunc habe» 
mus ut A — n' definiamus in aequatione 



*„.(,_„.) = '^«^-7 



_ r 
stn. 



tang. * r^ cot.fi' 
valores 

^ = 2^2'45';8; i = 28"9'49",3; r = 1; r' = 9^63877; 
quae praebet 

A — n' = — 2'ir 17',1 et A — n' = + 9*^ 52' B^'',^ , 
atque his latitudinis argumenta 

5r5r5r,3 et 64*5a'r,8^ 

et latitudines 

/3 = r 59^24^0 el /B = ^•l^'^^'^, 

quibus adhuc accuratior inyenimus 

A _ n' = — 2«ir3(r;7 et A — n' = + W17m'i, 

hos Talores addentes ad adscendentis nodi long^tudinem , acquirimus quod ad 
longitudines heliocentricas Saturni 

A = 164-59' 38^^,7 et A = 17r34'3r,8. 

Disparere ergpo solum annulus potest, quando longfitudo Satumi heliocentrica 
incidit inter 16r59'38%7 et 17r34'39",8 vel inter 344^59'38",7 et 35r34'3r,8. 
Per se patet, hoc stricte sumto , tantum Talere quod ad annum 1833 , qaem annum 
hic basin posuimus ; in omneni alium annum annuam yariationm in long^tudine 
nodi annuli gusque inclinatione etiam computare debemus, ut formulae iHaa 
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ostendunt; illa aaiem diffiemitia tam parum ralet, ut nuUiiis momenti sit^ si 
negligamus, etinpiimis, qaum limites tantummodo tradamus. 

Horum pliaenomenornm possibilitas tamdiu durat, quantum temporis Satumus 
impendat , ut arcum 12'' toI 13° percurrat , eigo circiter unum annum , quo 
interyallo annuli planum ab A ad B trans terrae orbitam traducitur. Si autem 
reyera dispariturus sit annulus, ejus planum yel per solem, tcI per terram, yel 
per utrumque transeat necesse est; yidemusque facile illud ultimum acoidere non 
posse , quum unus primorum amborum casuum locum non habuerit Tempora , 
quibus annuli planum per solem yel terram transit , sunt ergo initium finisque 
Tisibilitatis annuli. 

Annulus per solem transit, quando est 

' tang. t 

idem etiam inyenitur, quando ponitur mh yel my = 0. Si aut^n per terram 
transit annuli intersectio nT Tel vR, quae adest in aliquo iocorum ti T, r tcI 
R, debet tunc, quando AB perpendiculariter in ^ et rR erectum est, esse 
mn = SG , Tel wy = SF. 
Quuni solis distantia adnodum annuli adscend^t^, sit = tSSh = O — ^9 ^t 

GS = r sin. (O— n), 
et 

SF=— r«n. (O — n), 

quoad terra in locis sit T, / tcI R, r; quum ergo GS = mn^ SF = my futurus 
sit et my = — mn sit , generaliter quod ad quatuor locos has babebimus aequa- 
tiones: 

mn = r sin. (O — n) = r' [sin. /3 co^^. i — sin. (A — n') 00*. /3] ; 

ponatur breTitatis causa 

tang.i ^' f^ oas.fi *' 

< 

tunc acquirimus pro generali aequatione 

sin. (A — n') zz p — q sin. (O — »)• 

Temporis momenta disparitionum reapparitionumque annuli continentur ergo in 
duabus sequentibus aequationibus 

itn.(A — n') = p^ 

nn.(A — n') =/1 — j sin.{Q'^n). 
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aequatio locom habet, quando aimuli planum per solem ti^ansit, Mouu« 
daque quaudo illud transit per terram. Ambo inter limites sita sunt 

sin. (a — n') = j9 — q et sin. (A — w') = p + q. 

£st sin. (a — n') = p^ quum tunc annuli intersectio in medio est inter A et B , 
est ei^o ejus latitudo fere in medio inter l«59'2r,0 et 2' 15' 39^3 vel /3 ^ 2** 7' 32^ 
et hoc praebet a — n' = S^^S^SO",? vel longitudinem Satumi = I7ri5'40",l 
et = 351'' 15^ 40% 1. Hic A — n' et O — n distantiis annuli nodorum per quos 
Satumus transit significantibus. 

Oinnis horum phaenomenorum computatio ergo facillime fit sequenti modo: 
Tempore , quo Satumi longitudo fere est 171** vel 351"* , computemus ab intervallo 
in intervallum, ejus heliocentricam longitudinem latitudinemque , unde ipsum 
tempus invenimus , quando sin. (A — n') = jt> est , pro eodem temporc etiam com- 
putetur solis longltudo, a qua nodi annuli longitudinem subtrahimus, quo fit, 
ut distantiam solis ab annuli nodo adscendente O ^n accipiamus , eo modo om* 
nes annuli phases definire possumus. 
Nunc quatuor casus distinguendi sunt : (vid. Fig. pag. 137.) 
Cisus L Quando O — n est inter O^ et 90% Tunc terra est in primo quadran- 
te LA in t^ Satumus in />, sit ordo signoram secundum quem Satumus temuiue 
circa solem ducuntur BLAM; sex menses ante per B transiit annulus, quum terra 
sit in R. In hoc semestri necesse fuit ut annulo occurrerit terra , inter R et B 
alicubi in C , atque ergo iterata vice attigerit inter B et L in D : disparuit ergo 
annulus in C et apparuit rursus in D, quia terra in C ad ofoscuram annuli fa- 
ciem trani»it et in D ad partem illuminatam. Eo momento , quo in t est terra j 
annulusque in NLM , iterum disparet , quia per solem transit : sex mensibus post y 
terra est in R ^ annulus in A ; annulo igitur occurrit in quadrante AM , transiens 
tuac ad ejus partem illuminatam ; annulus visibilis factus est , manetque per 
15 annos. Tali anno duae disparitiones totidemque reapparitiones obtinent. 

Cisus II. Quando incidit O — ^ inter 90° et 180^. Tunc terra est in secundo 
quadrante AM in T annulusque in LM ; sex mensibus ante fiut terra in r annulus- 
que in B : fuit ergo omnis pars rLAT orbitae suae ad partem annuli iUuminatam^ 
Postquam disparuit annulus , quia transierat in L per solem , terra ei obviam fiet 
inter T et M, transiens ad partem ejus illuminatam. Locum tunc tantummodo 
unica disparitio habet , quae minus quam tres menses durat 

Casus IIL Quando incidit O — n inter 180' et 270". Terra est in R in terlio 
quadrante. Sex mensibus ante fuit in t annulusque in B: visibilis tunc fuit, illo 
tempore , quo percurrit terra arcum tAM ; terra autem ei obviam facta , dispa- 
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ruit, donec lerra esset in R , transeunte annnlo per solem in L. Per sex sequen- 
tes menses terra adest lateri annnli illuminato. Una tantum disparitio illo anno 
aeque ac in praecedente casu obtinet , quae minus quam tres menses durat. 

Casus IV Quando incidit O — ^ inter 270^ et 360^ , terra est in quarto qua- 
drante BL in r. Fuit ergo sex mensibiis ante in T, annulusque in B: occurrit ei 
in quadrante MB , transiens ad ejus latus obscurum. Quando annulus per solem 
in L transit, faciem illuminatam ad terram vertit in r, sexque mensibus post, 
terra adest in T et annulus in A ; attingit ergo eum in quadrante LA , transiens 
tunc iterum ad ejus latus obscurum, obviamque rursus ei fit inter A et T, 
transeunte tunc terra ad ejus latus illuminatum. Locum tunc habent duae dis- 
paritiones totidemque annuli reapparitiones. 

Apparet exinde yisibilitati annuli maxime commodum situm esseillum, quando 
terra adest in M, eodem tempore, quo annulus, ita ut paulio post suam cum sole 
conjunctionem per annuli nodum transeat Satumus. Tunc per duo semestria in 
L AM et MBL terra adest lateri annuli illuminato , neque eum ante e conspectu 
amittet, quam quum in L per solem transit; propter magnam solis propinqui- 
tatem tali anno obserrari non poterit annulus. 

Maxime incommodi concurrunt casus, quando terra est in L eodem , quo annu- 
lus, tempore; Satumo paullo post suam cum sole bppositionem per annuli no* 
dum transeunte. Tali in casu terra sex mensibns ante in M et annulus in B 
f uit ; ei obviam fit in B , temporis momento , quod facilius inyeniri potest , sup- 
ponendo intervallo unius anni planum annuli diamelrum orbitae terrae BA = 2r 
uniformiter percurrere, qui est chorda orbitae Satumi qui subtendit 12^ Sit t 
tempus quaesitum in anni partibus expressum , in quibus terra et annulus in R 
Tenerint ; chorda quam annulus percurrlt , erit BF ss 2r^ , et angulus , quem ter- 
ra drca solem describit MSR = 2t^, tunc erit 

SF = r nn. 2t* 

et quum sit 

BF + SF = BS, 

et eiigo 

2rl + r Hn. Ixt = r, 

2t + nn.2irt = 1, 
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ez SiB TaloM t computato , habemns 

Ab eo inde momento annnlus per 6 — 1^ = 4i mensibus risibilis manebit , donec 
eodem tempore, quo terra in L Tenerit, quae tunc ad partem obscuram transit; 
annulus tunc inyisibiKs manebit, donec iterum terrae in T obyiam fiat Sit r 
tempus, quod terra impendit ad percurrendum LAT, tunc iterum acquirimus 
ut supra 

SG = 2rr; LST = 2rr; 



itaque 
atque ergo 



S6 = 2 nn»2Tr, 

2rr = r sin.2rt^ 
2r = ^n. 2r^9 



unde inTcnimus 

T = 0"""',368 = 134^»«^'«'. 

Ita ut annulus tali anno per 4i°>c"^« -4* 134 «^^ = 9 mensibus inTisibilis ma- 
neat ; quod est omnium maxirae diutumum tempus. 

§• 9- 

DELlMBRn MfiTHODUS. 

Tradit brcTissimam eamque simplicissimam methodum DBLiMBRS (1) ^ ut dispa- 
ritiones reapparitionesque annuli computentur , quae est sequens. 
Ponamus in generali formula fimdamentali 

sin. l zs — cos. i sin. /3 -|* ^^* ^ ^^* fi ^'^* (^"~ ^)? 
l = 0; 

tunc nobis est 

sin. {Xmmmn) = coig. i tang. /3 ; 

indinationem orbitae Satumi ad eclipticam = i' et longitudinem nodorum hujus 
orbitae in ediptica = vl ponentes , habemus 

tang. /3 = tang. i' sin. (A — n') , 

hunc Talorem in ultima aequatione substituentes , aoquirimus 

sin. (a — n) = co^^. i tang. i sin. (A — n') , 



(1) Delahbri, jfsironomte iheortque eipratique^ Tom. III. pag. 89^seq. 
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Vel 

Hn. (A — n) tang. i s iang. i' sin; (A — n') ; 

imde hanc iMroportionem possumus deduoere 

tang.iitang.f ^sin. (A — n%*^n.(A— »n) 
lang. i + tang.i^: ton^. t— ^an^.f = ^n.(A— n')-4-M'n.(A — n):sin. (A--n')— ^.(A* n) 
sin. {i + i') : sin. (t — T) = tang.\(X — w' 4. A — n) : tong^. J (A — n'— A+n) 

= /an^.^^A ^ — ^J : tang.i{n^n'); 

unde acquirimus 

. /^ n + n\ nn. (e + t") ^ . 

(ang.{^;^ —^ = _|_Jtong^.j(n-n); 

quum sit 

(n + n'\ . n4^n' 

hanc formulam in phaenomena anni 1833, applicantes, habemus 

n = 167» 17' 9",4; n' = 112° 14' 1",1; 
i = 28 9 49 ,3; t' = 2 29 44 ,4; 

Lo^r. sin. (t + t") = Log. nn. 3(f 39'33*,7 = 9-7075130 
Zog. tang. J (w — n') = Log. tang, 27 31 34 ,1 = 9.7169603 

9.42447:33 
Zog. sin. (t — t") = Log. sin. 25 40 4 ,9 = 9.6366446 

9.7878287 

n A^n' 
A — -^-^ = 31°31'47",8 

n <4-n' 

-^ = 139 45 35 ,2 

A s= 171* 17 23",0 
A 3= 351 17 23 ,0 

Prima heliooentrica longitudo convenit cum 5 die Decembiis 1832 , (Yid. Astron. 

Jahrh. 1832. pag. 132) , transeUnte tuno sole per annuli planum a meridie ad 

septemtrionem. 

§. 10. 

Aliquatenus fusius est plani aimuii per tertam trattsituS definire, somatur 
hunc in finem haec formula 

«tn.fA' — n) = ^ ^ ■ . < 
> * ' tang. t 

19 



146 



iisque, nt notum est, A' et /3" geocentiicam long^tndiuem et latitadlnem Satunil 
significant ; in hac ergo aequatione duas inoognitas quantitates habemus , nempe 
y ot /3' ; quum autem inyenimus longitudinem heliooentricam Saturni , propemo- 
dum etiam latitudinem geocentricam cognoscimus, quoniam illa^ anni spatio, 
non tantum mutatur, transitusque plani annuli per V&cT&m paucis mensibus ante 
plani annuli per solem transitum obtinet , aut cito eum sequitur , habemus ergo 
yalorem approximatiyum pro ^' atque ergo etiam quod ad A' — n. Cum eo ap- 
proximatiTO yalore pro a' conyenit yalor quod ad ^ , quocum etiam computatlo<- 
nem incipimus, quae iterum accuratiorem yalorem pro A^ — n praebet» 
Ut hanc paryam computationem eyit^us^ sequentem componamus tabulam: 

quum sit 

, . / tansf.^\ 

A — n = arc. nn. ( = - — 2 — . i 

\ tang. t/ 

yel 

. / tangr. g'\ 

?. nn. l = —-2 — y I 

\ tansr. t^ 



A' = n + arc. 



tang. 



coraputetur quod ad /3' a 10' ad W usque ad 3^, yalores arc. sin.\=^ ' . ■ J; 
qiio habemus hanc tabulam: 

Differ. 



18' 41" 
18 40 
18 41 
18 41 
18 41 
18 41 
18 42 
18 42 
18 42 
18 43 
18 4^ 
18 44 
18 45 
18 45 
18 46 
18 47 
18 47 
18 49 



& 


arc, sin. { = -—2 — -. ) 
\ tang-. t J 


0° c 


0* 0* 0'' 


10 


18 41 


20 


37 21 


030 


56 2 


40 


1 14 43 


50 


1 33 34 


1 


1 52 5 


1 10 


2 10 47 


1 20 


2 29 29 


1 30 


2 48 U 


1 40 


3 6 54 


1 50 


325 38 


2 


3 44 22 


2 10 


4 3 7 


2 20 


4 21 52 


2 30 


4 40 38 


2 40 


4 59 25 


2 50 


5 18 12 


3 


5 37 1 
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Inserril haec ergo tabiila, ut inTeniatiir ope argumenti /3' ralor aro. siui 

r= ^* . \ quem addemus ad Talorem n aut ad nodi borealis longitudinem 

annuli , ut A' nandscamur. 

Quandoquidem ergo , ut yidimus , plani annuli per solem transitus obtinebat , 
quum longitudo heliocentrica Satumt erat 171^ IT 23"' , haecque longitudo couTe- 
niret , cum 5 Decembris die anni 1832 , quo die erat geocentrica Satumi latitudo 
<-4- 2r6'; cum hac latitudine inTcnimus in tabula 

y56'37'' 
ad hoc addentes n = 167 17 9 ,4 

habemus A' = 17(r 12' 46^4 

quae geocentrica longitudo , cum eo 25 die Septembris anni 1832 conTenit ; iUa 
autem longitudo praebet latitudinem geocentricam = -|- 1"* 53' ; hunc Talor^n in 
tabula quaerentibus praebet 

y 31' 15" 
n = 167 17 9 ,4 

y = 170« 48' 24",4 

illa longitudo periinet ad 29 diem Septembris anni 1832, transeunte tunc terra 
per planum annuli a meridie ad septemtrionem. 

Quum autem Satumus circiter die 21 Januarii 1833, motum retrogradum quod 
ad terram assumit , die 21 Junii sequente attingit geocentricae longitudinis mi- 
nimum, quod est 170"^ 17, quum latitudo geocentrica tunc sit «4- ^^^^^^, quacum 
tabula praebet 

4' 25' 13" 
n = 167 17 9 ,4 

y = 17r42'22'',4 

quae est longitudo geocentrica, quam secundum ephemerides 1 die Maji 1833 
attingit, quum sit latitudo eodem tempore -f- 2'' 25% quae secundum tabulam 
praebet 

4*3ri5'',5 
n = 167 17 9 .4 



A' = V7VkS^2V\9 
quae longitudo geocentrica cum 27 Aprilis die 1833 couTenit. 



19 
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, Cursum siium quod ad terram itorum dimito Satumos ineipieniS rursus in- 
Tonitur die 18 Junii 1833 in hac geooentrica longitudine, quum latitudo tunc 
sit -(- 2'' 16' , oum qua latitudibe tabula praebet 

4«» 14' 22" 
n = 167 17 9 ,4 

y = 171^ 31' 31';* 

V 

quae geocentriea longitudo cum 10. die Junii conTenit, quum geocentrica latitude 
sit 4* 2'' 17' 9 quacum praebet tabula 

4' 16' 14^,5 
n = 167 17 9 ,4 

A' = 171^ 33' 23 S9 

quae longitndo geocentrica salis accurate conyenit eum 11 die Junii 1833, qnan^ 
do iterum annuli planum per terram transit 
Ita ut nobis sit : 

Prima disparitione die 29Septembris 1^32 , transit terra a meridie ad septemtrionem^ 
Prima reapparitione die 5 Decembris 1832, transit sol a meridie ad septemtrionem .. 
Secunda disparitione die 27 ^prilLsl833, transit terra aseptemtrione ad meridiem. 
Secunda reapparitione die 11 Juniil833, transit terra a meridie ad septemtrionem. 

Hoc modo inyenimus admodum facile annuM phases , in hoc exemplo helipcentricas 
geocentricasque longitudines atque latitudines, quas iu imaquaque disparitione re<- 
apparitioneque acquirimus„ comparayimus cum iis^ quae inyeniuntnr in ephe- 
meridibus jistron. Jahrbuch et Connaissance des Tems. Si autem has phases 
in multos annos computemus^ ut exemi^i gratia in annum 1848, 1862, 1878, 
1891 , etc. ; opus est , ut primo quod ad has periodos. per spatium unius anni 
computentur Satumi ephemerides , scHicet de die in diem , die quoque secundo 
yel tertio , heliocentricas geocentricasque longitudines latitudinesque Satumi , ut 
cum his dati eyentus comparantur. 

§. 11. 

Fusissime Diomis nu SIjour hanc partem tractarit in operibus suis: Essai swr 
les Phenomdnes relatifs aux disparittons p&riodiques de Vanneau de Saiume , 
Paris 1776. et TraiU analytique des nwuvemens apparens des corps celeslesj 
Tom. II. Liv. II. JNon autem consilium quod mihi proposui sinit totum illud opus 
hic exponere. . Djelambre de eo dicit : » cette partie de rouTrage est estim^ des geo^ 
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» m^tres;^ elte est intttile paar la pratique " (!)• Quam vere summos hic Astrono^ 
musoenseat, non is ego sum, qui dijudicem; confiteri tamen debeo, ejus metho» 
dum yalde prolixam esse ; quare tantummodo mihi proposui , fundamenta , quibus 
^us methodus nitatur^ oommunicare« 

Ponatur corpus T se morere in circulb 
quodam Tt?f celeritate aequabili , eodem- 
que tempore corpus R sc aequahili celerl^ 
tate moTcre , secundum lineam rectam 
R^'S/, quae transit per centrum Scirculi; 
relatio motus corporis T in circulo ad mo- 
tum corporis R in linea recta cognoscenda 
est ; ut et punctum , quo corpus R adest In 
recta linea , eo momento temporis , quo 
corpus T est in puncto €. Proponamus 

tunc nobis has quaestiones: 

l^ Formula inyeniatur arcmim , qui a corpore T in^ sua circuliformi orbita de- 
scribitur, ab ejus transitu per punctum t' usque ad momeota, quibus corpora T 
et R adsint in una eademque linea recta, quae perpendiculariter in rectilinea Kt 
oonstituta est. 

2^ Formula inyeniatur arcus, qui a corpore T describitur, ab ejus transitu 
per punctum f y usque ad tempus, quo corpus R adsit in centro S. 

Sit ;{ = arcui fltf a corpore T in ejus orbita circuliformi descripto , ab ejus 

per punctum f transitu, quod origo motuum assumitur, usque ad mo* 

mentum , quo corpora T et R adsint in uno eodemque perpendiculo in 

linea recta l\t posito. 

u ^ huic respondenti lineae rectae RQ a corpore R in ejus rectilineali cursu 




descriptae. 



m 



^ = relationi arcus descripti a corpore T in ejus* circuliformi orbita , usque 



n 



ad lineam rectam cum eo respondentem a corpore R descriptam« 
a = Distantiae R^ a puncto, quo corpus R in linea recta Kt adest, usque ad 
punctum f ^ ubi corpus T adest eodem momento in ejus orbita circuli- 
formi. 



m 



Radium orbitae circuCformis =: 1 ponentes habemus s = — X te; et 



(1) DxLAMBEi, Jstronomie, Tom. III. pag«98« 
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quum PQ perpendiculariter constituta est in linea reota ^S^ ; est PQ arcns % sinua 
et SQ ejus cosinus; tunc est 

Qf = 1 — CM. »; Q^ = RQ — /'R 5= te — a; 

atque ergo 

u — a = 1 — cos.%; 
et quum u tn ^% sit , habemus aequationem 

% + co*. » -— 1 — a = (1) 

Continet iUa aequatio omnes casus possibiles, in quibus esse possunt corpora T 
et R , quando sunt in una eademque linea ^ quae perpendiculariter in linea l&t' 
erecta est. 

Quando sing^ularem propter occasionem corpus R per centrum S transit, tunc 
est % = 90"* Tcl = 270"* , atque ergo cos. » = Oetw — a = l, habemusque 

♦«» — 1 _ a = (2) 

t 

Sunt hae aequationes (1) et (2) fundamentum computationum a Dionis du S^jour 
propositum , ab eodemque inquiruntur porro iUi casus , in quibus prima aequa^ 
tio, quae transcendentalis est, 1, 3, 5, 7, etc. Tcras possunt habere radices, 
<]uarum numerus dependet a Talore a et relatione n : m. 

Hisce casibus uniTerso modo demonstratis eas applicare coepit particulariter 
in terram et Satumi annulum , nancisoiturque denique duas sequentes aequatio* 
nes ftodamentales 

0,31429 -f co«. 2 — 1 -- a = . . . • • (3) 
0,3142^ — 1 — a = (4) 

ita ut nunc Terarum radicum numerus a Talore a dependeat. Has autem con- 
templationes non ulterius poterimus persequi , quum eae nimis longe abducerent , 
separatamque] requirerent tractationem , si eas simpliciter atque perspicue expo- 
nere Tellemus. 

Magnum adhuc Taiiarum methodorum numerum commemorare possemus , quae 
aut Talde longae sunt , quarumque altera plus , altera minus cum illa couTenit , 
cujus jam mentionem fecimus ; ut solutio graphica Boscotichii , in Tom. T. ope- 
rum illius; methodus Limberti in Berliner Asir. Jahrh. 1776 pag. 130 seqq. ; 
pulchra disparitionis reapparitionisque theoria reperitur in opere a Littrowio 
edito PopuUire Jtstronomie^ Th. II. pag. 134. 
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Tulgo in aslronomicls libris elementaribus hae duae formulae traduntur , quae 
formam annuli , uti a sole Td a terra conspicitur , proponunt ; nempe 

*- = sin. n cas.fi sin. (A; ~ A) -f* ^*^* /3 co^. n. 

If 

— = sin. n cos. /3 sin. (Ar — L) + ^^- /3 co*. n. 

designantibus a et 6, a et b' smniaxem majorem et minorem annuli ; k longitudi- 
nem adscendentis nodi annuli ; n indinationem annuli ad edipticam ; A et /3 Satumi 
longitudinem et latitudinem geocentricam ; atque L et B Satumi longitudinem 
latitudinemque heliocentricam. 

Si assumimus majorem semiaxem aequalem unitati , latitudinemque Satumi ne- 
gligimus , quippe quae semper exigua est ey^tnsque non yalde mutat , transeunt 
formulae in sequentes 

6 ^ sin. n sin. (k — A). 
V = sin. n sin. [k — L). 

quum sit 6 = 0, tunc annulus disparet, id eo quod ejus planum prolongatum per 
centrum terrae transit ; si h positiyum est , facies australis annuli ad terram est 
conversa, quod locum habet, quando A: — A < 180* est; si 6 n^gatiyum est, tunc 
facies borealis annuli ad terram est conTcrsa , quumque sit A: — A > 180''^ 
Si 6' = sit , disparet annulus tcI apparet tantum ut tenuissimum filum , quia 
ejus planum prolongatum per solem transit ; si l/ positiTum est , atque ergo A: — L 
< 180'', tunc facies australis annuli sole illuminatur ; et si V n^gatiTum sit, atque 
ergo k — L > 180" tunc facies borealis annuli illuminatur. -^ Qu&ndo b et b' af- 
fecta sunt signis oppositis, annulus terrae inTisibilis est, quia tunc a sole facies 
illuminata annuli a terra aTcrsa est. Ita ut his formulis, formam annuli a 
sole Td terra Tisam quoque momento possumus tradere, quando quod ad illud 
momentum hdiocentricam geocentricamque longitudinem Satumi cognosdmus, 
quia nodorum longitudo ut et indinatio annuli ad edipticam cognitae sunt 
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CAPIJT V, 

OE IIS9 QUiB OBSERTATIOHKS DS lO&MA DIMENSIOHIBUSQUE AlVirUtf 

HOS DOCUKRUHT* 

§• 1. 

Ad aimum usqne 1675 aimulas putabatur ex siinplici constare corpore. PrU 
mus erat Cassini, qui tubi sui 34 pedum ope, obserraret, in duas annulum 
partes esse divisum, atque exteriorem, quae et angrustissima erat, cum interiore 
in eodem pkmo sitam, separatamque esse spatio, quod se ut cing^lum obscurum 
in lato plano ostendat. 

Confirmabantur hae observationes serius ab Anglicis astronomis Short et Had- 
LEi. Ule quidem conjiciebat, annulum vere ex pluribus posse constare circu- 
lis concentricis , omninoque putabat, se ope telescopii sui duodecim pedum se. 
rius varios concentricos obscuros circulos observasse (!)• Dioais de Sejour quo- 
que hac erat sententia, cogilabatque etiam eum ex numero cingulorum concen- 
tricorum infinito compositum esse^ qui omnes dissimili revolverentur celeritate. 

Secundum theoriam quam La Place (2) proposuit, ex variis annulis annulus 
consistere debet , qui sunt solida irregidaria corpora, dissimilis latitudinis, qui 
in variis sui circuitus punctis curvaturam duplicem habent , ita quidem , ut eorum 
centri gravitatis non coincidant cum eorum centris figurarum. 

§. 2. 

Anno demum 1790 Herschelius persuadebatur in duas aimulum partes esse 
divisum (3). Observationes, quibus ad illam persuasionem ducebatur, hae erant: 



(1) La Landb , Mironomie, Tom. lU. %. 3352 

(2) Mem. de VAcad. des Sctences , 1787, 

(3) Berl. Astr. Jahrb. 1796, pag. 88. XJbi BoD£ excerptmn praebet orationis ab Htascn* 
Lio habitae : On the Ring of Saturn and the Rotation of the fifth satellite npon its axb. Pktl. 
Transact. /or the Tear 1792. pag, 1 seqq. 
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ducttts obscuriis, qtiein aDte in facie boreali aDliuIi obsorraTerat ; per fere 
10 annos, in quibus eum obserrayerat, constanter se eodem monstrabat colore ea« 
demque latitudine Diminuebatur latitudo , secundum l^;es opticas , in planetaq 
disci propinquitate , et quum hic ductus obscurus per multas, quas continuo 
observaret lioras , nuilam mutationem praeberet , et semper ab utroque latere ^ 
non obstante celeri rotatione, ut deinceps yidebimus, excurreret cum eadem 
majori latitudine, inde sequi debebat, cjus latitudinem ubique circiter aeque 
magnam esse debcre. Manebat eUam obscuritas , iisdem circumstantiis spectata ^ 
gusdem intensitatis. JVunc id adhuc restabat inquirendum, utrum nempe illud 
phaenomenon etiam in australi annuli facie locum haberet, quod hisce accuratis 
observationibus decemebatur, postquam nodorum annull lineam transierat Sa- 
tumus. 

Die Septraibris 7 anni 1790 , obscurus annuli ductus, 20 pedum reflectoris ope 
nondum conspici poterat , neque etiam annulus satis amfde apertus erat , ut bene 
observari posset. 

Anni 1791 5 die Augusti , dare se ostendebat in facie annuli australi , ductus 
iUe obscurus, atque etiam in e)us loco relatiyo, ut ante in facie boreali. 
. Die Septembris 25 , ductus ille , quoad ipsum sequi poterat , in eandem direc- 
tionem , atque in facie boreali cireum annulum currebat. 

Die Octobris 13 , reflectore 10 pedum et 400 amplificatione cingulum obscurum 
in annulo maxime perspicue yidebat, eandemque latitudinem directionemque , 
quam in facie boreali, habebat; non tamen tam perfecte obscurus erat , quam spa- 
tium interiorem annulum inter planetamque. 

Die 24 Octobris, ope exceUentis reflectoris septem pedum annuli diyisionem 
aeque nigram atque inter spatium yidebat , eodemque colore ac firmamentum 
extra planetam; ut itidem reflectore 20 pedum; quum clngulum obscurum ab 
utraque annuli parte aeque latum esset ; ad planetam usque id optime sequi po- 
terat. Cum 600 amplificatione usque ad dimidium interyaUi obscuri ; quod etiam 
ope 40 pedum reflectoris conspiciebat, 

His ex obseryationibus praecedentibusque animadyerslonibus Herschel putat 
jure se posse concludere; duos habere SatumMtn anmUos coneentricos ^ dissimU 
lis et magniludinis et latitudinis^ qui yerosimiUter indinationem faciant cum pla- 
netae aequatore. 

Quod attinet ad nonnuUorum asti^onomorum opinionem , qui dicer^t. se yarias 

diyisiones siye zonas in annulo detexisse , cum ea Herscrel consentire non 

potest; deberet autem annulus continuis mutationibus obnoxius esse, per- 

20 
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miiltosqae deinoeps annos dmsum se osteodere , atque tunc iu duobus circuli plcu 
nis conjunctum moostrare , atque tunc esse in statu diaotioo ^ quando tanta 
illa distantia id definiri posset. 

Inter omnes obserrationes , quas inde ab anno 1774 usquead 1790 institudmt 
Herschel , quatuor duntaxat reperiebat , scilicet mense Junii anni 1780 y in qui* 
bus adhuc aliud obscurum cingulum , quam yulgare sibi videbatur yidere. Osten- 
debat se hoc cingulum valde prope ab interno occidentali kitere annuli interioris , 
admodum autem angustura. In parte interiori orientali nunquam hujus yestig^um 
detcgere potuit. In faoie annuli australi nunquam plus quam unum cing^um 
primarium potuit detegere. 

Yisionem multiplicum annuli diyisionum Hersche];.. ads<nribit ei ^ quod nonnnlla 
telescopia duplices triplicesque ostendant imagines » inprimis quando amjdam ha- 
bent aperturam, subjectaque sunt palpitationibus ^ quibus tenues lineae multi- 
plicatae apparent , quo et ipse quidem nonnunquam se deceptum esse fatetur. 

§ 3. 

Ita CissiKii HERSCHELiiqne obserrationes optime inter se conTeniunf ; pntabat 
autem Hersohel illas dlmensionibus differre , quod CAssinii ambos annulos 
aeque vel fere aeque magnos haberet. Ulud yero originem habebat ex minus 
accuratis La Landii La PLACiique dii^is; quum ille diceret (1): yCissm obserTa 
9 que la largeur de ranneau etoit diTis^ en deux parties ^gales par un trait ob* 
» scur dont la courbure ^toit la m6me que celle de ranneau ^ et que la partie 
» exterieure aToit une lumi^re moins TiTa '* Li Place dicit in opere, Jf^maire 
mr la theorie de Vanrueau de Satume (2) : » M. de Cassini cHbserTa ensuite que 
» ranneau dans sa largeur est diTisee en deux parties pr^sque ^gales par une 
9 bande obscure d'une courbure semblable a ceUe de ranneau/^ Omninoque con- 
sentimus ai^xmientis, quibus Yoii Zach Cassijuum defendit, quippe qui primus 
duplicem annulum ejusque dimensiones dissimiles ope 34 pedum tubi detexerit (3); 
et quod La LiimE commentationem , qua Cassini de suis obseiTationibus m^tio- 
nem fadt (4), non dUigenter I^gerit, et quodLA Place eam omniuo non l^ge- 



(4) La Lands, Jatronomiey Tom. IIL $. 3361. 

(2) Mem. de PJcad. des Sciences. 1787. pag. 249« 

(3) Hanc defeneionem legere poeeumue apud ^ODt Supplement^Band , iiier deseen ^etro^ 
nomischen JaArbUoAem » II Band. pag. 38 — 42* 

(4) Mim. Jndennes, Tom. X, 
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lit, sed attendeiit ad periodtiin tractatus Makaldi: ObservatUms sur la phase 
rowAe de ScUume (1) ; ubi Mirilm diyisionem annuli tantum obiter memorat 
Qunm Cassini tamen dicat (2) : » Cette apparence doima mie id^ comme d'mi 
» anneau double , dont rinterieiir plus large et plus obscur , fut charge d'un plus 
» etroit et plus clair, ** Tidetur Cissini utriusque annuli proportionem statuere 
ut 1:2, dum Herschel illam fere ut 1:3 statuat , ut patet ex sequentibus 
Cassikii Terbis : » Cela fit ressouyenir que Tan 1671 lorsque les bras de Satume 
» 6toient prets de disparoitre , ils se raccourcirent auparayant , peut-6tre parce 
» que la partie extirieure de ranneau qui etoit simple et obscure disparut ayant 
» la partie inteiieure qui ^toit double et plus claire (3). *' 

Etiam Schroter, qumnadmodum Herschel, anno 1793 persaepe annulum bi- 
partitum yidebat (4). 

§. 4. 

Hucusque vero nullam ulteriorem annuli diyisionem Tidentur observasse. At- 
tamen Biox (5) > velut Tcrba faciens de re in facto posita , nullam tamen aucto- 
ritatem afferens, inquit: ut, quando eximiis telescopiis annulus obserretur, in 
ejus superficie inTeniri lineas concentricas , nigras Taldeque subtiles, quibus in 
tot parallelos circuitus separari videatur. Sed, addit, ut hanc separationera 
conspicemur , nobis quam perfectissimi opus sunt tubi optici. Quoniam te- 
lescopiis minus perfectis, irradiatione se paulo long^us extendente, quam spa- 
tio, quod inter unumquemque circuitum occupatur, inteiTalla, quae eos di- 
rimebant, CTanescere facit, eosque ad unum conjungit annulum. IUud anno 1811 
dicebat, si ipse hoc non obseiTaTerit , profecto animus futuri praesagus ipsi 
fuit. 

Saltem anno demum 1825 id confirmatum esse Tidetur, atque obserTationes 
Shortii , ut et theoria Diomis de Si:jouR et Li Placii probata. 

Erat KiTER , qui , ope telescopii WATSOjni , (cujus speculum erat 6j poUicum 
anglicorum diametri et foci longitudo 40 talium poUicum^ praeterea ejusmodi 
DoLLOffnii diametri 6| poUicum angUcorum , atque circiter 68 polUcum foci longitu- 



(1) Mim. de t^Acad^ des Sciences 1715. pag. 18« 

(2) Mim. jdncienn., Tom« X. pag. 583. 

(3) Canfer. Jqumal des Savans , 1 Mars 1677. pag, 72. Wersionis Belgicae, 12^, 

(4) Jstron. Jahrb. 1796. pag. 227. 

(5) Traiti elementaire d*Jstronomie Physiqtie , «Tom» III. pag. 96. 

20* 
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dinis^) opinoretur, die Deoembris 17 anni 1835 (1), exteribrem annullmt sqmraK 
tnm se ridisse multitudine diTisionum obscararum, quae diTisiones Talde conv 
pactae Tidebantur esse. Harum diTisionttm ima, quae extmorem annulum in duas 
fere aequales partes diTidebat, notabilior reliquis esse Tidebatur; obserTabat 
illud oculari fere 280 amplificationis. Intenore annulo nuHas diTisiones obser- 
Tabat. 

Id, quod Tidebat, accurate ^gie statim expressit, ut Tidere est fig. 29. 
Qimm adhuc duos secum haberet amicos, utrumque horum rogabat ut etiain 
adumbrationem ejus, quod conspicati essent, conficerent; alter in exteriore annu- 
lo sex obserTabat subtilissimos ductus ejusdem intensitatis , fere quales illi Ka!^- 
^£Rf , non tamen , medium ceteris graTiorem esse. Alter Tero magnam tantum 
in exteriore annulo Tidebat diTisionem; animadTertit autem hic Katbr, illum 
Talde myopem fuisse. 

Eadem Katerus die Januarii 17 anni 1826 intuitus est phaenomena, neque 
Tcro tam perspicue ^ quam 17 die Decembris praecedentis amgd. 

Ita secundum Katerum exterior annulus Talida, nigra linea in duas partes 
fere aequales ei^t diTisus, quarum utraque praeterea duabus aliis subtilioribus 
nigris lineis distinguitur* 

AUegat quoque Qu£T£LET se mense anni 1823 Decembri , tubi adiromatici 10 pol* 
licum aperturae ope Parisiis exteriorem annulum diTisum Tidisse in duos an- 
nulos concentricos. 

Die Januarii 22 anni 1828 nuUum diTisionis in exteriore annulo Tcstigium obr 
serrare potuit , quod ipsi cogitationem injecit, eam non constantes esse. 

Statim post primam suam obsenrationem de ea certiorem faciebat JoHAnnfE» 
Herschel , ille Tcro anni 1826 initio nil hujusmodi obserrare potuit Strutb (2^ 
quoque Dorpati anno 1826 labente ^ magni Frauenhofmani r^ractoris ope nul* 
lam annuli exterioris det^;ere potuit diTisionem. 

Ut ex praecedentibus scimus^ neque Herschelio patri contingere licuit, ulte- 
riorem Tidere diTisionem. Quum autem omnes, sicut Kiterus exteriorem anna- 
lum minus dare quam interiorem Tiderent y Kiter proponit hypoihesin , exte- 
riorem nempe annulum forte densam habere atmosphaeram ? Nonne , interrogat 
porro , haec atmosphaera in nonnuUis sitibus permittere potest , ut exterioris an- 
nuli diTisiones trans eam Tideamus, licet aliis circumstaBtiis iuTisibiles sint (3) P 

( 1 ^ Memoirs of the Mtronomical Soeiety. of londen , Vol. IV. Part. II. pag* 384. 

(2) Jstr. Nachr. , Band V. N^. 97. 

(3) Memoirs. supra laudata , pag^ 389. 
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Hinc undeciin annl elabebantnr priusquam itemm de exterioris annuli di- 
Tisione menlio £eret; fiiit nocte Talde dara 25 j^prilis die, anni 1S37, quum 
£ackb (1) iH Berolinensi specula magno achromatico tubo Frauenhoferiano 9 pol- 
licum apertnrae et 15 j^edum foci longitudinis , (cui appositum erat achromati- 
cum oculare noTum , a JUeehanioo Duwb confiednm ^ quo ille nanciscebatur 600 
amplificationem, insigni campo aliquanto pluris quam 6 minutorum, quo annul[ 
imago se quam maxima fieri poterat accuratione ostenderet , ) praeter consuetam 
dirisionem , plane etiam perspicue annuluni exteriorem ductu aliquo in duas ae« 
quales partes diTisum rideret. Ostendebat se hic ductus, aeque ac mag^a di- 
Tisio per leriter amplificantes tubos obserratur. Eum inde ab ulterioribus an- 
sarum finibus usque ad planetae discum fere persequi^ atque in utraque ansa 
aeque distincte conspicere poterat. 

Diebus 2 , 16 et 19 mensis Maji sequentibus tantum debilibus amplificationibus 
obserrari poterat Satumus. Aeris autem tremor tam vehemens erat, ut ipsam 
quidem praedpuam diyisionem , ultimo die , non certo dimetiri posset. 

20 Maji die perspicue iterum yidere poterat exterioris annuli diyisionem. Ea- 
dem quoque a MaoLSAO observabantur phaenomena, alio autem instrumento. 
Contra autem ejus amanuensem Galle attentum reddere debebat , ut eam conspi^ 
caretur. 

Die Maji 2& omnium annuli partium et ut novae diyisionis dimensiones Encke 
determuiayit. 

Quum ergo et Kater et Emcke haec pfaaenomcna in oppositis annuli faciebus 
obseryayerint , non dubitandum est , quin yerisimilituda adsit exteriorem annu- 
lum rerera diyisum esse. 

Speculae in coU^o Boraano Romae Director^ Dumouchel nos certiores fa- 
dt (2), Patrem De Yico in illa specula^ Tespere 29 diei Maji 1838, praeter 
duos jam cognitos annulos , yalde perspicue yidisse adhuc tres alias diyisiones 
y<d nigras lineas , quarum ima fere in medio annuli exterioris erat sita , et quod 
memorabile est , neque ante eum a nemine erat obseryatum , harum diyisionum 
duas in interiore obseryabat annulo. Disdpuli quoque amicique ibi praesentes 
hujus rei testes fuerunt 

Sequentium dierum obsenrationes ipsi in zonarum numero yariationem praebe- 



(1) Jstr. Nachr. JT, SJS. Biblioth. Untvers. JP. 24. IJfec. 1837. pag. 404. JfaMc- 
matische Jhh. der K6nigL Jhad. der fFissensch. «u Berlin, x(m Jahre 1838. pag. 6 — 9. 

(2) Jstr. Nachr. N^ 357. 
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bant , qiK>ad aer magis mimiSTe purus olamsqne esset. Yersus planetae culbii* 
nationem aliquoties yel sex annnli disting^ebantur , idque quidem tali distinctio* 
ne 9 ut omnis suspicio tolleretur ^ illa phaenomena illusioni opticae adscribenda 
esse. 

Ut Tisus acies probetur^ affert adfauc, durantibus obserrationibus , omnes 
septem Satumi satellites optime potuisse conspici ; quoniam , ut notum est , duo 
proxime planetam siti yalde difficiles obserratu sunt« 

Et eo concludendum est , atmosphaerae Romanae daritatem eximie idoneam 
esse cgusmodi subtilibus obserrationibus , quoniam ocularia, quibus hic uteban- 
tur, ne achromatica quidem erant. Optandum ergo, ut Pater De Vico, meUo- 
ribus instructus instrumentis , obserrationes suas persequatur , unde multum uti- 
litatis in astronomiam redundare possit. 

§• 5. 

Quando annulus maximam habet aperturam , nobis se ostendit , fere ut ^. 3(K 
Jacent, sicut eos monstrat figura, annuli sibi conjuncti, ut eorum facies, quasi 
unicum planum constituant , atque ita se ut unicum annulum homogeneum osten* 
dnnt , cujus fissura circumcurrens , qua bipartitus fit , parram habet in appari- 
tionem efficaciam, ita ut eos possimus^ponsiderare^ ac si unus tantum annulus 
adesset. 

Modicis telescopiis, annulum in disparendo gradatim Tidemus diminui, at* 
que se quasi a planeta disjungere ; quod hnic est rei adscribendum , quod illumi-^ 
natae partes apud B ultimo disparere debent ; quia pars illuminata ibi maxima 
est , atque etiam quia inter pars illuminata B et C non a caeruleo coeli colore 
separatur : quo fit , ut ambo fines ulteriores ansarum ultimo disparere debeant , 
primoque iterum Tislbiles fieri. Hinc sequitur , ut tanquam tales se a planeta 
disjungere debeant; huc quoque accedit, quod partes angustissimae claritate 
disci planetae propinqui obscurantur. 

Tidemus quoque unam ansarum saepe prius quam aliam disparere rursusque 
apparere, quod secundum DoMmcuM Cissm huic rei tribuendum est; quia 
partes , quae hoc in casu lucem reflectunt , non in ipso uno eodemque sitae sunt 
plano ; hoc autem adhuc ulterius tractabimus. 

§• «• ^ 

nS A10lt7LI DDfSirSIOinBUS. 

* • 

Definiebat Hugeiiius proportionem diametri annull ad illum Satund ut 9 
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ad 4 (1) ; q>atium ittter plaii.6t4in et aimulam fere ao^uale latitudlui aanuK » eam* 
que latitudinem parti diametri Si^turni, tertiae. 

PouND (2) iuTeniebat annuli diametrum in distantia media aolis s ^'\ propor- 
tionemque , quae in diametro annuli ad illam planetae ut 7 ad 3« 

RocHON (3) ope micrometri sui^ &die Aprilis anni 1777, e Tarianim obserTa* 
tionum medio ^O'',^ ; nanciscebaturque quod attinet ad diametri annuli propor- 
tionem ut 1 ad 0,41626. 

Secundum Bodb (4) annuli diametrum ad illam Satunii se habet ut 7 ad 3 ; 
atque annuli latitudinem aequalem dimidio extremi annuli limitis usque ad pla- 
netam, ita ut annuli latitudo aequalis esset distantiae marginis interioris annuli 
usque ad planetam* 

Yoir Zach (5) sequentes tradit obserrationes ,. anno 1788 institutas heliometro 

DOLLOADII : 



IM.%J 


10 Augusti 


.... 35 ,076^ 




12 » 


.... 34 ,748 




15 » 


.... 35 ,013 




16 » 


• •> • » «/O tChIv 




9 Octobris 


« • • •• OD 9«5«jSf 




11 . . » - 


. . . / 35 ,387 




15 » 


.... 35 ,52» 



mediom ex iis • . . • 35^039. 

§. r. 

GuifxiELMirs HBascHEL r^tiyas utriusque annuli niagnitudines ^ eorumque 
intermedia spatia sequ^ti modo d^niebat (6) : 



(1) HroBKn» Opera Varia^ Tom» II pag* 690^ 

(2) La Landb 9 Mironwnie^ Tom. IL $• 1393» 

(3) Ibidem. 

(4) Jetnm. Jahrb. 1786* pagl 139« 

(5) Agtrm. Jakrh. 1793^ pag. 96. 

(6) PAiloeoph. Transact. /or the Tear 1792, Part. L pag^ 6. Jetro^. Jakrh. 1796. 
pag. 90. 
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Interior mininii annuli diameter 
E&terior » » » 

Interior maximi » » 

Exterior »»11 
Latitndo annuli interioris 
» » exterioris 



5900 partes. 
7610 
7740 
S300 

805 

280 

115 



» spatii intermedii 

Herschel postea , adjuncto micrometro reflectori 40 pedum , sequentes accura- 
tiores obserrationes apparentis exterioris annuli diametri, anno 1791, acquire- 
bat (1) : 



die 7 Octobr. 
» 24 » 
» 21 NoT. 



7 Observ, 

2 » 

3 » 



Diameier 
anmUi. 



53^366 
53,587 
50,492 



jdd mediam Saiumi 
disiantiam a ierra reducla. 



46".832 
47 ,241 
45,803 

Duae ultimae obserrationes institutae sunt reflectore 40, primaeque alio 20 
pedum« 

Medium ex ultimis ambabus observationibus « ; . . 46%522 
Cum reflectore 20 pedum 46 ,832 

Medium ex omnibus obserrationibus * . 46 ,677 

Ut ideam praeberet admirabilis annuli circuitus , computayit Herschel sui dia«^ 
metri proportionem ad illam terrae, eventumque nactus est 25,8914 ad 1 ; osten- 
deret se annulus distantid , quae similis est distantiae terrae ad solem mediae , sub 
ang^o T 25''5332 ; debetque hinc continere yeram 204883 anglicorum milliarium 
diametrum. 

Porro etiam sequentes tradit Herschel dimensiones: 

Satumi semidiameter 1,00. 

Intemus interioris annuli semidiameter . • . 1,66. 

Extemus » » * » « . . 2,11. 

Intemus exterioris » » . • « 2,17. 

Extemus » » » ... 2,33. 

unde sequitur, 



(1) Phil. Transaet. 1792. Part. I. pag, II. 
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LattUiduiem aiiDQliiBteriorisesse 0^i$. 

» » exteiiorig i 046« 

• obsciai spatii intermedii • •• « 0,0& 

Interioris marg^nis interioris annuli ad raper* 
ficiem Saturni distantiam « 0966« 

Si multiplicemus has quantitates per 8630, (Satumi semidiametrum in milliari- 
bus geographicis ,) tunc has dimadsiones in milliaribus geographicis nandscimur. 
Easque multiplicantes per 9'% apparentem Satumi semldiametrum in media terrae 
distantia , acdpimus angulos , sub quibus illae nobis in terra apparent quan-> 
titates. 

Strutb Dcrpati Februario et Martio mensibus anni 1826, diyersarum an- 
nuli partium dimensiones maxima cum diligentia definiyit, ope filo-micrometri 
refractoris Frauenhoferi decem pedum et ad mediam Satumi a sole yel terra 
distantiam = 9,53877 semidiametros orbitae terrae deductam, accipitque se- 
quentes eyentus (1) : yid. Fig. 31. 

Externus exterioris annuli diameter siye ab = 40'%095 
Intemus » » » » cc^ = 35 ,289 

Extemus interloris » » » e/^ = 34 ,475 

Interaus » » » » ^A = 26 ,668 

Diameter aequatoris Satumi siye ik , . . • = 17 ,991 
Exterioris annuli latitudo siye oo yel ci% . • = 2 ,403 

Fissurae latitudo siye ce rAfd = ,408 

Interioris annuli latitudo siye eg yd, hf . . = 3 »903 
Annuli ad Satumum distantia siye gi yel M ss 4 ,339 
Radius aequatoris Satumi siye il vel Ik . . = 8 ,995 

Hos yalores per 950 multiplicantes , sequentes milliaribus geographicis ezpressas 
quantitates nandscimur: 

Extemam exterioris annuli diametrum * • = 38090,25 Mill. geogr. 

Interaam » » » . , . . = 33524,55 » » 

Extemam interioris » » « • • « = 32751,25 » » 

Intemam » » » . * . , = 25334,60 » » 



(1) Mtran, Nachr., B. V. N^ 97. et ihidem , B. VI. N®. 139. pag. 392. quo nltimo loco 

eTentus porgati snnt parTo errore. 
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Diametrum ^uatoiis Satnrni • . . • «^ 17091,^ MiH. gfogr. 
Exterioris atmali latitudinem »•«««= 2282,85 j 
Fissurae latitudinem . « .*.*•••«.» 88796O # 
Interioris amiiili latitudinem ««•.••• s S7<)7,8& » 
Annuli ad Satumum distantiam . • » . • s 4122,05 » 
Radium aequatoris Saturni •»««.. s 8545,25 » 

< Ita totus annuli drcuitus continet 119693,95 milliaria geographica^ 

§. 9. 

Quoties coeli temperies sineret toties^ dimensus est Bessel annuli diametmm 
et eam Satumi aequatorialem polaremque. Quas dimensiones in jdstronomische 
Ifojchrichten (1) communicat, ut et earum reducta in Satumi ad sol^n media 
distantia ^ cujus distantiae assumebat logarithmum = 0,9796480. Folares diame- 
tri Satumi dimensiones, praeter reductionem in media distantia, requirebat ad* 
huc reductionem projectionis sphaeroidis , ut ea in ^us minori axi Tidetur , quem 
acquirimus multiplicatione apparcntis polaris diamctri per 

y{l —e^cosJ^by 

Annis 1832 et 1833 non amplius annuli diametram dimensus est y quoniam exi- 
gua ejus apertura huic rei non idonea esse Tidebatur. 
Ecce obserrationum erventus: 



1829 Dec. 11 

21 

1830 Jan. 12 

21 
25 

36 

Febr. 1 
6 



Annuli | Satumi 
diaoaeter. Idiam. aequ» 



48*',26 

44 ,40 

45 ,09 

46 ,80 
45 ,72 

45 ,56 

46 ,20 
46,07 

45 ,62 



ie",55 



19 ,53 
10,74 
19,82 
19 ,82 



19,95 
19,74 



Satumi l &<dttctio ad distuitiam 



diam. poi. 



I 



17",81 
18,47 
18 ,42 
18,23 
18 ,28 
18,68. 



18^31 
18 »62 



38",9I 
30,82 
88,93 
89 ,31 
89 ,17 
88,04 
80,57 
80,46 
i^ ,90 
89,08 



a terra. 



17",81 

16 ,76 
16 ,9t 
16 ,96 
16,96 

17,07 
16,80 



15",69 
15 ,86 
15 ,71 

15 ,62 

16 ,57 
15,90 

15,56 
15 ,74 



(M>senratio> 
num numer. 



2 
2 



1 

1 
1 
1 
I 



1 
2 
1 
I 
1 
1 



1 1 
I 1 



«WF 



• « 

(1) Jttrw. Naohr, B. XII. IT. 275. 
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183(K Febr. 

14 

15 

16 

Jlart. 1 



. ftnwiB 
diameter* 



AO 
14 

16 
16 
17 « 
Apr. 13 
18 
19 

21 

1831 Jan. 20 

Febr. 16 

19 

Hart. 24 

28 

Apr. 1 

10 

12 

21 

27 

1882 Febr. 9 

11 

18 

- ,14 

IS 

17 



45",96 
46 ,86 

45 ,64 

46 ,01 
45,77 
45,88 

46,47 
46 ,80 
46 ,24 
45 ,27 
44,90 
44,79 
44,60 
44,45 
44 ,p3 
42 ,57 
42 ,31 
42 ,26 
42,26 
42 ,02 
44,60 
46.11 
44 ,93 
44 ,63 
44,11 
48,82 
48,71 
43,51 
42,76 
42 ,60 



Siitiinii I Satdrni 
diaBuaequ.ldiam. pol. 



19",88 - 18",66 



9,74 
9,87 
9,63 

9 ,46 



9,98 
9,53 
9,74 
9,18 
9 ,42 
9^82 
8 ,65 



8,16 



8 ,10. 

9 ,24 
9,78 
9.60' 
9 ,34' 

19 ,10 
9 ,2t 

8 ,67 
18 ,75 

8,08. 
8.89 

9 .15 
9.26 
9,21 
9.26 
9.54 
9,64 

•1lP.6^ 



RedUctio ad dKstanAm aediam 

a terra 



18,07 
18,86 
18,49 
16,81 

18,26 



18.02 
17 ,91 
17.97 
17,78 
17 ,89 
17,70 



16 ,77 



16,75 
17,40 

17,57 



16 ,99 
. 16,88 
16,75 
16,81 
17.08 
16.88 
16,99 
17,20 
17,88 
17,41 
. >f7'i87 



30",86 
80 ,26 
89 ,14 
89 ,47 
89,29 
89 ,32 
89 ,40 
89 ,33 
89,28 
89 ,62 
89 ,49 
89 ,40 
89 .36 
89 ,20 
39 ,42 
39 ,80 
39 ,41 
89 ,43 
39 .43 
89,86 
30,02 
89 ,01 

38 ,86 
39,61 
89,21 
89 ,17 

39 ,60 
89,64 
89 .45 
89,72 



16",76 I 15",78 



15 ,89 

16 ,64 
16 ,76 
16 ,75 



16 


,98 


17 


.06 


17 


,01 


16 


,89 


17 


,13 


17 


.18 


17 


.13 


16 ,89 


17 


,18 


17 


,06 


17 


,22 


16 


,94 


16 


,96 


16 .87 


17 


.10 


16 


)86 


17 


,12 


16 


fUO 


17 


.17 


16 


.91 


17 


,04 


17^ 


17 


,15 


16 


,89 


16 


,97 


16 


,91 


16 


.94 


17 


,18 


17 


,25 


17 


,23 



15,74 

16 ,66 
16 ,64 

15 ,69 

16 ,54 
15 ,66 
15 ,62 



15 ,53 



15 ,57 
15,22 



15,16 



14,99 

15 ,28 

16 ,40 
15 ,61 
15 ,08 
14.87 
14,95 
15,20 
15 .28 
15.28 
10,24 

21» 



Observatio* 
num numer. 



1 1 

— 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 - 

1 1 



1 
1 

1 
2 2 — 



1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
2 



1 

2 



1 1 
1 3 



2 
2 
1 



2 
2 
1 



2 2 
2 2 



2 
1 



2 
1 



AnnuH 
diametrua. 



1832 Mart. 1 

II 
16 
81 

1833 Febr. 22 

23 

27 
Hart 29 



m 

Satanii 1 Satunii 
diam. aequ.| diam. pol* 



ir,42 
19,62 
19 ,26 
19,40 
18,99 
19 ,12 
18,98 
19 ,24 
19,39 



17',54 
17,63 



Rediictio ad diatanliam 
a terra. 



17,25 

16,85 
17 ,05 
17,00 
16,92 
17,25 



ir.oo 

17,12 

16 ,93 
17,25 
16.97 

17 ,07 
16 ,95 
17,14 
17,26 



15",$5 
15,45 

15,34 
16 ,00 
15,23 
15,18 
15,07 
15,36 



ObMrratio» 
aumnuiDer» 



~8 

— 88 

— 1 - 

— 8 8 
•8 8 
-8 8 

— 8 8 

— 8 8 

— 8 8 



Erentiis medii dimensioQum auat : 

Amiuli diametruft .... 
Saturni diametrus aequatorialis 
Satumi diametrus polaris . . 



, 99",3ll ex 44 observatioiubua. 
17,053 » 70 » 

15,881 » 6S » 

§. la. 



Ut §. 4 Tidimus » nocte 28 Maji anno 1837 norarum dimmsionum mensuram 
Encks definirit; (^us filo-micrometri ope et ad mediam Satumi dirtantiam r&- 
ductos nanciscebatur hos erentus ( 1) ; 

Externam exterioris annuli diametrum «... 40'%445 

iNorae subdirisionis diametrum 37 ,471 

Intemam exterioris annuli diametrum «... 36 ,038 

Extemam interioris i » 34,749 

Interaam » » » 26 ,756 

Satumi diametmm aequatorialis . 4 .... 17 ,519 

» » polaris 15 ,927 

Hic Enckv animadTertit, hos Talores ostendere Tideri, dlTisionis l&eampro- 
pius interiorem mai^gpinem exterioris amiuli jaoere , quam exterforem , illum ta- 
men eTCntum adhuc pro inoerto habendum esse, quippe qnod suarum dimen- 
sionum eTentus generaJiter majores sint , illis Bissbu » SiavTuque. Cujus diffe> 



0) 4*tr, Nnokr^ IT. 998^ Sm^tk, CmV(r«« IP. 24. ]>«c, 1837. pag. iOi 
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rentiae caiisam tantum definire poterimiis permnltaram talitmi menisaranmi 
comparatione, 

Cmn ergo HBRscHnji , Strutu, BsssKE.r^ EHCuique erentns inter se conferi^ 
mus , tunc nobis est , ^uod ad exterioris annuli diametrum 

Seoundum Ibmsciim, 4r,94 

SiRiiYK 40 ,095 

BsssRL 39 ,311 

Encke 40 ,44& 

quod ad exterioris annuli latitudinem 

Secundum Hkrschel 1%44 

Strutr 2 ,403 
Encrk 2 ,203 

atque quod ad interioris annuli latitudinem 

Secundum Hbrschkl 4'S0& 

Strutf 3 ,903 
Enckk 3 ,996 

Apparet inde , satis insigne discrimen adesse quod annuli eiterioris diametmm 
attinet, ut et quoad ejus latitudinem, licet magis exiguumt sed oouTenientiam 
majorem essc quod ad interioris annuli latitudinem. 

Ut Lamoiitius (1) jure animadTertit in omnibus hucusque institutis dimadsio- 
nibus , dementa certa adhuc desunt , efficada nempe illuminationis annulique 
rotationis« 

Fer aperturam lateralem , ut notum est , lucem in tubum penetrare fiaciunt , 
eo fine ut fila micrometri coUustrata Tisibilia fiant , campo obscuro rdicto , Tel 
contra ut campus illustretur , relinquanturque fila obscura ; objecta Tero debile 
illuminata, quando in filorum propinquitatem Teniunt, insigniter obscurantur, 
Tel et disparent ipsa. Et quum aliud praeterea obstaculum accedat, quando 
nobis planities sunt, quarum determinare limites Tolumus, propter filorum 
opacitatem non accurate sctre possumus, utrum fili medium cum ipso limite» 
ut linea mathematica oogitato, coincidat; «— diligens idemque ingeniosus La- 



(1; JaArb. der K*nigl. Semwarte hti M*nekmi,fur 1839 pig..S19« 
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ifoirr (1) a|^)aratiini exoi^^Tit^ ^uem microinQtiio a]^lioat, cajus aaxiUo ontt 
nia toUuntur obstacula; stellaeque ut et planetarum margines eta, per lineas 
lucidas perluceant. Hujus apparatus ope mense anni 1838 Julio exterioris annuli 
diametrum in media Satumi ad terratn distantia reductum , definiebat esse 

Haec dimensio ek Strutei, Besseli, EjncKEique major est. 

Animadyertit autem hoc looo Lamokt, minorem anDali ellipseos axem, sicut hic 
mense Junio 1838 monstrabat , 0'^90 majorem inyeniri , quam is secundum Bes- 
sELi elementa esse deberet. Quod, se jttdice^ ut ita esset n^cesse erat, quoniam 
major minorque axis non aequali propof1i<me amplificatus apparuisset. 

Porro inquit, illa permagna discrimina^ fundamentum forte suum habere 
possunt , in annuli proprietatibus (forma rotationeque) tcI in tuborum microme- 
trorumque constructione , yel in atmosphaera yel denique in obseryatoris oculo. 

Illam autem rem magis adhuc considerat , ponendo , quodsi annuli margo nobis 
non perfecte terminatus appareret , sive quod illa terminatio aliquid indetermi- 
nati in se haberet, siye quod propter mobilitatem atmosphaerae , quae saepe 
locum habet , tenui jubare atmulus . ciroumdiaretur , tunc quanto accuratior sit 
oculus et quanto melior tubus opticus , tanto major diameter appareret. Ut 
suam confirmeti sententiam huc affert, solis diametrum majores eyentus prae- 
bere, quando obserrationes conjungimus, quaein aere minus puro £eu)tae sunt; 
atque hoc quid^Di ita, ut illae a Souoniro ab anno 1819 usque ad annum 1822 
obserratae solis culminationes ^ iia diebus quando per t^ues nubes yel yapores 
sol obserrabatur, ab illis distinctis, quum purum esset coelum, diameter medii 
primarum obseryationum r',1 major inyeniretur eo medii ultimarum obserya- 
tionum. Apparentem quoque diametri lunae magnitudinem a luminis intensitate 
tuborum pendere, ut in determinanda long^tudine terrestri per stellarum a luna 
distantias experti erant ; denique etiam quod corporum coelestium diametros ocu- 
lis senectute debilitatis minores apparere. In nota tabulam praebet solis semi- 
diametrorum , a yoN Ijndkii au computatarum , quas propterea quod yalde memo- 
rabiles sunt, hic subjungemus 

ex Bradlkxi obserrationibits ab anno 1750 nsqne ad annum 1752 .... 962",02 
» » » » » 1753 » » » 1755 . . . . 961 ,97 

• . I . ,: . -ainiinntiQ .0,05 



(1) Jahrb. der Kdnxgt. Stenfu>dtt0bti,M&neJm,.fiirV^t ptg.lSO. 
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£x MASKCLmii observationlbus ab anno 1765 nsqae ad annum 1776 . . 961",66] ^T?]?*' 
» > » » » 1776 » » » 1787..960^2[ J*** 

'» » » » » 1787 » » » 1798 .959, 77j " '*^ 

eodem modo prai^MUit Bcsuu obsenratioiies 

ab aimo 1820 usque ad annuin 1824 . . d60",97) ?°^™* 
» » 1824 » » » 1828.. 960 ,82]®^'**^' 

Lamohtius quoque in suis obsenrationibus talem diminutionm inyauebat* 
Ejusmodi, inquit, effectus^ qui expeiientia agnoscantur, certa ratione etiam in 
Satumi aimulo Talere , non est, quod dubit^aius ; attam^ ^ sic pergit , utrum in 
ils definitionibus, quae exstant, Tim aliquam exercerint, nondum soM potest; 
animadyertaidum Tero esse, annuli diametrum tanto majormi iuTeniri, secun- 
dum quod tubi adhibiti luminis sit intensitas. Sic ergo, quod ad Bksssli, 
Strcvsi suique ipsius definitiones, illis drcumstantiis obserTatis^ dimidium tan- 
tum heliometrici objectiTi operari » nobis est 

quod ad luds intensitatem 1,00 4,50 6,14 
aDnuli diametri 39' ,31 40^»09 40'',51. 

Atque tunc secunduro ipsius sententiam fieri posset , ut huc in re plenom acci- 
peremus certitudin^n, quando nempe Titra «EStinctoria {Dampfgiassem) adhi- 
berentur, quae ante oculare adaptata, lumiius intensitatem, secundum illorum 
obscuritatis gradum debilitarent ; idoneae quoque essent objectiTi diminutio aper- 
turae, ad solutionem facere. Atque tunc diametri cum luminis intensitate fere 
regularis accressio, quae in supra positis numeris apparet, satis rationis affer]^, 
ut inquisitio exerceretur. 

D£ imcrLI nCERTRICITATS. 

§. 12- 

Anni 1828 mense Martio Strcitk literas accipiebat a Schuhichbro sciiptas , in 
quibus cum illo communicabat , reperisse ScHWARHTif HiRMiiGnrMqtte, annulum 
cum planetae disco non esse concentricum , sed Satumum aliquatenus esse situm 
ad partem annuli occidentalem , quod identideai Scaitmaghbro Tiram erat, quar» 
inTitaret Struteum, ut illud parscrutaretur magni rdEractoris ope per mensuras 
micrometricas» BreTi post Strutxcs literas cjusdem argumenti, ab BLirbiiigio 



m 

seriptas, aodpiebat, quocum directe Sotwabeijs suas detectiones commumoa* 
yerat (1). 

Fostquam primas acceperat Uteras , Struteus planetam obsenrabat, Tidebatque 
jam cito, spatiiun intcrmedium inter planetam et annulum a latere dextro in 
tubo, habendum esse majus sinistro. Habebat autem hoc phaenomeuon primo 
lusum opticum , quia ab utroque latere occasiones non eaedem erant , posseque 
huic rei planetae in parte dextra annuli umbram origpinem dare. Ut ergo iUud 
ulterius inquireret, tales eligebat vesperas, quibus breyi post solem occasum, 
atmosphaerae conditio valde esset idonea, haberetque ille cum 480 et 600 ampli- 
ficationibus imaginem clarissimam« 

Sunt dimensiones institutae ope micrometri cum filis simplicibus. Quumque 
annulus a parte intema pejus terminatus esset, quam a parte eiterna, annulus 
dimensus est in directionem axis majoris et dlstantiae suae ab ultima limite ad 
globi Satumi marginem ; quo praeterea constans posset oriri error , unde fieret ^ 
ut adhiberi deberet micrometer cum filis simplicibus , quoniam distautia duarum 
curyaturarum determinari deberet, quae ad idem latus convexae sunt. Si fieri 
posset , ut adhuc constans exstaret error minimum in locis obserratis , propter 
yarios curyaturae radios planetae et annuli ellipseos , necesse est ut ille error in 
utraque parte planetae aequale sit , et distantiarum differentia hic yacet, 

Ecce obseryationes quomodo a SiRuyco factae sint. 



1828. 



Mart. 29 
April. 7 



Obseryationum 
numerus. 



9 
10 



1 

2 
3 
4 
2 
3 



ad sinistram in tubo 
sire ad latus 
occidentalran. 



12",07 
11,58 
11,74 
11,47 
11 ,77 
11,36 



ad dextnim in tnbo 
sive ad latns 
orientalem. 


amplificationes. 


12",25 


480 


11 ,90 


480 


11 ,91 


600 


11 ,85 


480 


12,08 


600 


11 ,59 


600 



Hlas dimensas distantias reducentes ad mediam planetae distantiam =r 9,53877, 
ope logarithmi distantiarum geocentricarum ex planetarum Ephemeridibus Soho- 
MicHERi 9 pro hora 6 , tempore Grenovici , atque distantias parte dextra obserya. 



(1) Jslr. JVacAr. , Band TI. N°. 139. 
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tas diminuentes per quantitates, qnae 
ficilioet: 



• _ • 



habeant in Saturni pbasibus, 



0",050 
,050 
0,050 
0,050 
0,049 
0,045 

tunc sequentes quod ad mediam distantiam distantias accipimus 



1828 


Observationum 




nimiems. 


Mart. 29 


1 


Apr. 7 


2 


— 


3 


9 


4 


10 


2 


21 


3 



Distantiae 



sinistrorsum 



Medium ex 



15 



11",272 

10 ,996 

11 ,148 

10 ,931 

11 ,238 
11 ,000 

11 ,073 



dextrorsimii 



11",390 
11 ,250 
11 ,260 
11 ,243 
11 ,485 
11 ,238 



11 ,288 



<£ — « = 



+ r,ii8 

+ ,254 
+ ,112 
+ ,312 
+ ,247 
+ ,178 



+ ,215 



Error probabilis quo d — s aCEectus est , quod ad unicam observationem con- 
tinet 0",095 et quod ad medium ex 15 obserrationibus , tantum 0",024; ita ut 
invento yalor O'",^^^ , noTies sit error probabilis , quoniam secundum Strdteum 
nullum exstat dubium cxcentricitati , quae ex suis obserrationibus 0'',215 constet 
ad partem occidentalem ; hic est, quod planetae centrum tanto ad occidentem 
ccntri annuli situm sit. 

Secundum anni 1826 obseryationes exterior annuli diametrus erat 40",095 atque 
aequatorialis Satumi diametrus 17",991 ; differentiae dimidium praebens 11 ",052 
quod ad extremi limitis annuli ad planetam distantiam. 

Ultimae obserrationes , quod ad illud attinet, praebent i(ll",073 + 11",288) 
= ir',180; itaque differentiam 0",128. Quae cxigua differentia v", fortasse con- 
stanti est adscribenda errori, qui originem habere potest in rariis curraturae 
radiis disci planetae et annuli ellipsebs in observationum punctis, qui se in 
primis obseryationibus oompensarent. 

22 
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§. 13. 

Herschel quoque atque South, rogaate Hardingii, has instituerunt dimensio- 
nes; neque tamen eosdem consecuti sunt ey^tus (1). Accipiebat Soothius , diebus 
26, 29 Aprilis et 8 Maji anni 1828, quod ad occidentale spatium intermedium 
(sinistrorsum in tubo) 3%532et quod ad intervailum orientale (dextrorsum intubo) 
3'',607. Huic addit, quod die 26 Aprilis, viginti dimensiones (10 ipsius et 10 
Herschelii) aequale omnino praeber^t spatium intermedium cujusris 3",472. 
Herschelii dimeusiones, quod ad spatium occid^tale (sinistrorsum in tubo) prae- 
bebant 3",612 et quod ad orientale S^^^k^. South contra accipiebat quod ad oc- 
cidentale intcrTallum 3",331 et quod ad orientale 3",502 ; unde medium constet 
3'',472. Reperiebat tamen Herschel, animadyersioue accurate instituta , spatium 
orientale intermedium absque uUo dubio majus occidentali yideri. 

§• 14. 

ScHUMACHERUS ad illud sequentem facit animadyersionem (2) : illorum yirorum y 
ut et SrRuyEi dimensionum differentiam , yerosimiliter huic rei esse adscribendam 
circumstantiis quae in obseryando locum habuerint; Herschelium nempe Sou- 
THiUMque interyalla inter Satumum et interiorem annuli marginem dimensos esse » 
exterioremque siye dextrum margin^n eo tempore fuisse tenacem et non darum , 
atque ergo subtiles non concesisse obseryationes. Quod, ut Schumacherus porro 
animadyertit , yalde mirabile est, quia ipse hoc phaenomenon yariis rotationis 
periodi temporibus obseryayerat annosque jam ante cum Olrersio communicayerat» 
Interior annuli margo a parte sinistra semper erat acute terminatus^ illeque par- 
tis dextrae semper minus clarus. Unde sequitur STRuyEi obseryationes propt^rea 
primas partes mereri , quoniam suas dimensiones semper instituerit ad anuuli 
marginem exteriorem. 

§. 16. 

Reperiebat quoque Bessel (3) , limitum annuli ultimorum centrum , in parte 
oriratali planetae esse situm ; hac de re autem adhuc ulteriores desiderat obser- 



(1) Jsir. Nachr. B. VII. N^ 150. pag. 113. 

(2) Atlr. Nachr.^ ibidem. 

(8) Atir. Nachr. B. VIU. N^ 189. 
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vationes , tanqiiaiii iliud phaenomenon temporis carsu locum habitarom sit ; quum 
illa exoratricitas ipsi non conyenire yideatur, cum praesentibus naturae hujus cor- 
poris notionibus : TeL secundum ipsius sententiam supponere debemus , annulum 
non drca snum rotari axem; T<d ez innumerabilibus se libere moyentibus con- 
stare partibus , quarum orbitae oommimem habeant lineam absidum. 

§ 16- 

Interea ante seculum unum et dimidium excentridtas obserrata videtur a 
Galletio jivemimensi. Animadversione dignum est, quod Vieth Dessaviae 
communicat (1) , ex jicHs Eruditorum anni 1684. Qui tractatus sic inscribitur : 
)» Systetna phaenameruyirum Satumi^ autere GaUetio^ Praeposito jiveni^mensi ^ 
» etc. Excerptum ex Ephemeridibm Eruditorum GaUicis tnensis Junii 1684. 
i 1S\ XVII. '• 

Ubi pag. 144 sequentem l^gimus periodum : 

» Nonnunquam corpus Satumi non exacte annuli medium obtinere visum fuit ; 
nid quod semper accidit , quoties Planeta quadrato adspectui cum sole proximus 
i»est, quoniam tunc parallaxis orbis sensu perdpi potest. Hinc eyenit, ut quum 
D Plancta oiientalis est , centrum ejus extremitati orientali annuli propius yidea- 
» tur » et major pars ab occidentali latere sit cum ampliori obscuritate. ^' 

Et pag. 425. 

»Certum est, quod cum occidentalis quadratoque proximus erit, occidentali 
» extremitati annuli proprior yidebitur , etc. *' 

Hiuc apparet Ghxetidm putasse excentridtatm tantum locum habere , quando 
Satumus est in quadraturis suis yel 90^ a sole distat, ita ut tunc planeta parte 
orientali yel ocddentali ab annuli centro situs esse yideatur , quoad se yel ad oc- 
cidentem yel ad orientem quadrantem a sole remoyeat ; quod reyera etiam locum 
habet, quando Saturni phases non computamus. Probabile autem est ScHyrABEi 
obseryationes institutas esse aliquamdiu ante oppositionem , quando quidem parvi 
momenti est illa efficacia. STRirysi obseryationes institutae sunt, drdter quum 
Satumus in sua esset quadratura , computat autem SrRVyEUS , ut yidimus , phasium 
Satumi effectus , reperitque praeterea excentridtat^n quintuplo yel sextuplo ma- 
jorem phasium latitudine. Quin etiam , ut Olbers inquit (2) » hujus obscurae pha- 
seos latitudo , propter atmospliaeram planetae, insigni modo major sit , quam eam 



(1) Jstr. Nachr. B. XI. IT. 260. pag. 371. 

(2) jisinm. Nachr. , B. XII. N*. 267. pag 47. 
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praebeat orbis annui parallaxis, potest tamen illa omnino non tam magnaesse^ 
iit constituatur a SrRCjyEO inraita exoentricitas. Optandum tamen manet, ut 
sunt Olbkrsii yerba, has quoque obserrationes dOigenter instituant, quando in 
sua orientali quadratura planeta esset , utrum tunc etiam apparmtem «centri- 
citatem planetae in suo annulo» in directione opposita illi anni 1828 ohserrare 
possent. 

Animadyertendum autem interea est, fere incredibile esse, hoc exiguum discri- 
men , mediocris telescopii ope sine micrometro tantummodo , ut ipsi apparebat , po- 
tuisset Tidere Gallbt , quum dimensum a Struyso discrimen 300 amplificatione ad 
minimas quantitates pertineat , quas obserrare possimus ; atque ergo , ut Lamoh x 
aiumadyertlt (1) , nuUa conditione ut apparem discrimen considerari potest. 

B£ AHliULI CRASSITUDIKE. 

§. 17. 

Quum umbram annuli in planeta j eo tempore, quo disparuit annulus yel tantum 
margo ejus tenuis a sole illuminatur maxime perspicue distinguere possit, Hu- 
GEKiDS opinabatur crassitudinem adhuc insignem annulo adesse, quae tamen pa« 
rum luminis reflecteret. Hanc autem umbram , quam disparente annulo in planeta 
conspicimus, talimodo explicat LaL4mds (2): quando adsolem directus est annu- 
lus solumque in margine ejus tenui illuminatur, necesse ^t ut terra, quae non 
in ipso est annuli plano, annulum oblique projectum in Satumum yideat, zonae 
obscurae formft, quae latior est annuli crassitudine. Quando annulus ad terram 
directus, nobis tantum suam offert crassitudinem , eum tunc videre nequimus, 
sol autem eum oblique iUuminat, ita ut etiam in Saturnum insignem umbram 
dispergat annulus. Annuli planum eodem tempore per solom et terram transire 
deberet, ut dijudicare poss^nus, utrum cgus crassitudo yisibilem etiam umbram 
in Satumum faceret ; quum id yero locum habere nequeat , quippe quod Satumi 
nodus in ecliptica ab sui annuli nodo longe dissitus est Hla exigim annuli cras- 
situdo a Maraldi quoque et aliis agnoscebatur , qua necesse erat, ut ansae simulac 
annuli planum per terram yel solem transiret , disparerent. 

Ut saepius oommemorayimus , absoluta annuli disparitio annis 1789 et 1790 
HcRSCHEUO locum npn habebat , lumen exiguum , quod tenue annuli latus refleo 



(i) Jahrb. der K6ntgl. Stemwarte hei Mineken fu/r 1899«. pag. 218« 
(2) Jstnmomie , Toin« III, $. 3372. pag« 9i8t 
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tebat , semper adhuc visibile erat in ^us 40 pedum telescopio , imo in illo 
20 pedum; quando terra erat in annuli plano yel fere ibi esset Hbrscheuds 
saepe satellites in margpine annuli tenui projectare yidit, eosque sequi potuit, 
aeque ac ductu luminoso yel filo luminis, sicut uniones, coUigati essent; illud 
iuminis filum tum erat tenue, ut minimus sateliitum iUud ab utraque parte 
transgrederetur. Luminis hoc filum , yi^c quartam apparentis diametri satellitis 
partem continere ridebatur , quam Hiiuschelius existimabat esse 1'^ Hlud tamen 
adhuc crassitudinem , quod ad annulum praebebat 239 milliarium geographi- 
oorum. 

§. 18. 

Reperiebat Schhoter, die 25 Junii anni 1803 (1) hora yespertina 9, quando 
disparuerat annulus^ 288 amplificatione reflectoris 13 pedum, umbrae annuli in 
planeta latitudinem, quamyis tenuissimam = 0'',158; hinc propter obliquam 
annuli illuminationem , deducebat 

umbrae annuli latitudinem • , • . = 0'S0148 

dimidiam e^cterioris marginis umbram = ,0127 

dimidiam interioris maiiginis umbram . , s ,0062 

quando omnino non haberet annulus crassitudinem , um« 

brae latitudo esse deberet =0 ,0333 

obseryatur autem illa =0 >158 

unde media annuli crassitudo sequitur = O'',!^^^ 

= ,13165 semidiametrorum terrae, 
== 113 ,22 milliarium geograj^corum. 

§. 19. 

Ex massa Bbssblus (2) annuli crassitudinem deduc^t, pro qua nanGisceba- 
tur TTv illam planetae = 1 statuens. Supponms annulum satumumque cgusdem 
esse densitatis annulique massam ubique aequaliter diyisam , acdpiebat » quod ad 
annuli crassitndinem 29,7 miUiaria geographica. Hanc crassitudinem coiguiigentes 
cum dimensionibus a SrRuyEo acceptis , acquiiimuft , quod ad ambor um annulo- 
rum yolumen 17676105242 milliaria geographica cubica. 



(1) Knmogr. Frtigmtntt^ Th. L pag. 167 el 210 

(2) A%irwi. Naekr. ^.\Vi. N% 198. pag. 46. 
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§. 20. 



Ultimae annuli disparitionis oocasione annuli crassitudinem Johami«bs Hersche* 
Lius conatns est definire , eratque illi erentus 0^023 sive 21,85 milliaria geogra* 
phica; unde fit, ut amborum annulorum Tolumen 13004138767 cubica geogra- 
phica milliaria contineat. 

Ex hisce a se inyicem distantibus erentibus ridere est , quam diffidle sit , tam 
subtilem omnino obserrationem instituere. 

HE PLANI AHIIULI niRECTIOHE. 

§. 21. 

• 

Hactenus putabatur , annulum paraHeliter currere cum planetae aequatore. 
Opinatur autem Sch wabe /^e^^atnae , mense Decembri anno 1832 se obserrasse (1) , 
illud non esse yerum , sed annuli planum a parte ocddentali ad meridionalem et 
a parte orientali ad s^temtrionem ab eo discedere , quod ridebat , quando ita 
oculum dirigebat, ut intersecaret planetam annulus Quod etiam conTeniebat 
cum ejus annorum 1S28, 1829 et 1830 obserTmtionibus, quibus Talde perspicue 
cemebatur, annuli umbram zonasque cinereas planetae ad partem occidentalem 
conTergere et ad partem orientalem diTergere ; illud tamen phaenomenon non sem- 
per sibi constare, sed modo magis, modo minus perspicue obserTari posse; quod 
tamen in periodum non conferre poterat. Quae phaenomena ipsi adhuc posterio- 
ribus obserTationibus confirmabantur , ut et mutabilitas in ansarum longitudine 
et in excentriditate. 

§. 22. 

Memorabilis est Yaltzii JfemoHsi obserTatio diei 23 Aprilis 1833 (2), annuli 
nempe planitiem Satumi discum non medium diTidere , sed borealem hemisphae- 
ram planetae rcTera majorem australi Tideri. Centrum graTitatis corporis Satumi 
propterea non coincideret cum suae figurae cratro , ambaeque hemisphaerae maxi* 
me inaequalis essent densitatis. 

§. 23. 
ScHROTERi (3) sententia liaec est, se omni certitudine ponere posse, annuli pla- 



(1) Jsfron. JVaeAr. N^. 239. 

(2) Jsfrm. Nachr. B. XI. N^ 243. pag. 41. 

(3) lCronogr. Fragm., Th. I. pag. 194. 
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nitiem non perfectum planmn esse, orientales autem occidentalesque ansas vel 
planities annuli aliquatenus ad se invicem yergere; quod ut dicit JoiiiiiES Domi- 
Biious Cissufi jam anno 1671 suspicatus erat (1). 

Fundatur illa positio eo , quod Schroter ^usque comites in obserrando y per 
duas obserrationum series , inde a die 31 Januarii usque ad diem 22 Februarii 
1790 atque a 4 die Januarii usque ad 16 diem Junii 1803, orientalem annuli li- 
neam semper subtiliorem , angustiorem et obscuriorem conspicarentur , quam 
occidentalem annuli lineam , australi facie ad terram conyersa ; orientalis serius 
disparuit seriusque occidentali apparuit; quum contrarium contingeret diebus 
3t 4 et 30 mensis Noyembris anni 1803, quando quidem tunc borealis facies ad 
terram conyersa esset. 

Atqui si illud semper obtinet, pergit Schroterus, hinc sequitur (2) : f^cUzss die 
» FUicheder bstlichen ^nse um eftms Geringes gegen dieFUiche der Westlichen 
)» v(ym Jforden nach SOden geneigt ist^ weil sonst diese Wechselseitigen Erschei- 

» nungen schlechterdings nicht statt findea konnten. *' 
Porro adhuc all^pat Schrotrr (3) sequcntes obseryationes quae hanc yidentur 

positionem confirmare ; nimirum : Eques Ai(G£Sii in Sardinia (4) die 24 Augusti 
1789, in boreali facie primum orientalem ansam yidebat. Die Octobris mensis 

15 anni 1789, Darquier Tolosae in annuli disparitione tantum adhuc lene ansae 

orientalis yestigium yidebat 
Ch4RLES Messier commemorat (5) noctu inter 28 et 29 diem Aprilis 1789, per 

quatuor horas, se nil amplius nisi leye yestigium ansae orientalis yidere posse, 

quum id esset in facle boreali. Inter diem 29 et 30 Augusti , ut et die 10 Octo- 

bris utramque conspicatus est ansam, praebebat autem luminis plus orientalis 

quam occidentalis. 
Tales recentiorum astronomorum complures adhuc obseryationes aflferre pos- 

semus ; alias tamen , ut yidebimus , exinde ducere debemus conclusiones. 
Quum ergo, die 16 Junii 1803, hora yespertina 9 et min, 53, T. Y. Lilientha- 

lae 136 amplificatione 13 pedum reflectoris ope , imicum adhuc punctulum orien- 

talis annuli lineae videret ScHRdTSRUS, atque oonspicaretur occidentalem annu- 



(1) Tid. Mim. de VAcad. royale des Sciences , de Paris tan 1778. pag. 499. 

(2) JTronogr. Fragm. , Th. I* pag. 196* 

(3) Ihidem. pag. 19S 9/e({({. 

(4) Connaissance des Tems 1792. pag. 346. 

(5) Mem. de VJcad. des Sciences , de fan 1790. pag. 423« 
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li lineam adhuc totam, die autem 18 (aon enim die 17 propter a^ris intemperiem 
obsertare ei licebat) , eodem tempore eademque reflectoris amplificatione , nuUum 
omnino totius annuli restigium , exinde definit ambarum ansarum ad se inyicem 
indinationem sequenti modo (I) : 

Die 16 Junii 1803. 9^' 53" T. V. Satumi longitudinem heliocentricam = 170* 49^ 9",0 
atqae latitudlnem borealem = ^'^'ir^O 

duobus diebus post, Saturni longitudinem heliocentricam • . . = l^O*'^^'^^"^ 
atque latitudinem borealem = 2" T 16^4, 

unde sequitur : 

Flani orientalis annuli lineae intersectio cum eclipticae plano, 
vel nodi adscendentis longitudo = 167* 20' V\l 

Intersectionis tcI adscendentis nodi occidentalis annuli lineae 
longitudo • = l&4'12^bk;\9 

Ita ut ambo nodi ad se yergant cum anguio = S' 53",8 

et «X obseryato duorum dierum interrallo, ambarum ansarum indinatio ad se 

inrioem tantum constaret 1'49",2« 

Quantam ceteroquin sagacitati SoflROTEHi fidem habeamus, illas tamen conclu^ 
siones non ut yeras amplecti possumus, quoniam in illa thesi originem habent; 
nullum rotatorium motum habere annulum ; qua in re postea yidebimus errassc 

SCHROTERUM. 



C A P U T VI. 



UB ▲NHULI MASSA. 



§. 1- 

£t annulum et planetam solidas esse massas , umbra probat ^ quam in planetam 
projicit annulus et contra planeta in annulum. Die 20 Junii 1778 perspicue yi- 



(l) JTronogr. Fragm., Th. L ^%. 207, 



debat HsasoHSUiTS (1), plonetae uinforain in ioferiore partis annuli foorealis parte, 
et 11 Maji die 1780, fere in annnlo media infra planetam, in utriusque latere^ 
a sole arersum. Eodem modo die 17 Martii Aprilisque 3, anni 1774, annuli in 
medio planeta umforam ridefoat extendentem se afo una marginis ad alteram ejus 
partem* 

Huc etiam accedit vis , quam in satellitum mbths exercet annulus ; haec autem 
apparet ex eorum reyolyentium motuum irregularitate, non alii trifouendil cau* 
sae, quam attractioni, quam materiae quantitas annuli projnria in hos motus 
exercet. 

Corporum coelestium massam ex effSectifoas, duntaxat quos producant, definire 
possumus; ita sateilitum massae definiuntur e mutuis eorum affectionibus , id 
est , e p^rturfoationifous , quae ex eorum attractionifous profluunt. I>efinire unius^ 
cujusque satellitis massam optimo successu possumus , sumendo maximas quas 
ii producunt efficadtates; el hunc in finem ex inaequalitatifous imiuscujusque sa«> 
tellitis sumamus unam, quae oeteras longe superet; ejus coefficientem ergo cum 
maximo ejusdem inaequalitatis, quae per ofosenrationes datur, comparemus; quo 
facto statim massam, a qua dependeat, inrenire possumus. Yalores ita inyen* 
tos in terminis , quos in priore operatione n^exeramus quique ab aliis massis^ 
dependent , sufostituentes , aliquanto accuratiores inyeniemus yalores. 

Per attractionem suam annulus magnam in satellites efficacitatem exercet; eam 
sequitur lineae afosidum motus. Lineae afosidum orfoitae quarti satellitis motu 
iisus est Besselus (2), ad definiendam annuli massam; eo consilio aasumebat 
annuli limites, tanquam circum Satumi centrum, cum radiis p et p' circulos 
descriptos , ponebatque annuli massam M ut inter hos drculos aequaliter parli- 
tam. Mediam distantiam satellitis per A; excentricitatem per e; sidereumque 
reyoltttionis tempus per T proponens; sequentem formulam nanciscefoatur, quod 
ad lineae absidum in anno Juliano motum : 

_ 1296000^365,26 f/lV 3 ( p'*-p*) : (r^p*) 

* - T '^^ KV 2' A»(l-«)' 



+ \2' l) ' 3 • > {\ - ey • ^2 + 2 "^ 



) 



(1) PAilosoph, Tratuaet. yo]. LXXJ, /ortAe Tear 1790. Part. I. pag. 5. 

(2) Jstnm, Naehr. , B. IX. N". 139. pag. 28. 
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s^ptas, aociplebat, quocum directe Schwabbds suas detectlones coininuiiica^ 
vwat (1). 

Postquam primas acceperat literas , SrRinrEiTs planetam obserrabat, yidebatque 
jam cito, spatiiun intcrmedium inter planetam et annulum a latere dextro in 
tubo, liabendum esse majus sinistro. Habebat autem hoc phaenomenon primo 
lusum opticum, quia ab utroque latere occasiones non eaedem erant^ posseque 
huic rei planetae in parte dextra annuli umbram originem dare. Ut ergpo illud 
ulterius inquireret , tales eligebat resperas , quibus brevi post solem occasum , 
atmosphaerae conditio valde esset idonea, haberetque ille cum 480 et 600 ampli- 
ficationibus imaginem clarissimanL 

Sunt dimensiones institutae ope micrometri cum filis simplicibus. Quumque 
annulus a parte intema pejus terminatus esset, quam a parte eiterna, annulus 
dimensus est in directionem axis majoris et distantiae suae ab ultima limite ad 
globi Satumi marginem ; quo praeterea constans posset oriri error , unde fieret ^ 
ut adhiberi deberet micrometer cum filis simplicibus , quoniam distautia duarum 
curyaturarum determinari deberet, quae ad idem latus convexae sunt. Si fieri 
posset , ut adhuc constans exstaret error minimum in locis obseryatis , propter 
yarios curraturae radios planetae et annuli ellipseos , necesse est ut ille error in 
utraque parte planetae aequale sit , et distantiarum differentia hic Tacet. 

£cce obseryationes quomodo a Struteo factae sint. 



1828. 



ObserTationum 
numerus. 



Mart. 29 | 
April. 7 

9 
10 
21 



1 

2 

3 

4 

2 

3 



ad sinistmm in tubo 
siTe ad latus 
occidentalem. 


ad dextrum in tubo 
sire ad latus 
orientalem. 


amplificationes. 


12",07 


12",25 


480 


11,58 


11 ,90 


480 


11,74 


11 ,91 


600 


11,47 


11 ,85 


480 


11,77 


12,08 


600 


11 ,36 


11 ,59 


600 



nias dimensas distantias reducentes ad mediam planetae distantiam =r 9,53877, 
ope logarithmi distantiarum geocentricarum ex planetarum Ephemeridibus Schc- 
MicHERi 9 pro hora 6 , tempore Grenovici , atque distantias parte dextra obsenra. 



(1) Jstr. Nachu , Band VI, N^. m. 
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tas diminuentes per quantitates, qaae <»ig;inein habeant in I 
ficilicet: 

0",050 
,050 
0,050 
0,050 
0,049 
0,045 

tunc sequentes quod ad mediam distantiam distantias accipimus 



1828 


Observationum 
numerus. 


Dista 
sinistrorsum 


intiae 
dextrorsnm 


d — ssz 


Mart. 29 


1 


11",272 


11",390 


+ 0",118 


Apr. 7 


2 


10 ,996 


11 ,250 


+ ,254 


— 


3 


11 ,148 


11 ,260 


+ ,112 


9 


, . 4 


10 ,931 


11 ,243 


+ ,312 


10 


2 


11 ,238 


11 ,485 


+ ,247 


21 


3 


11 ,000 


11 ,238 


+ ,178 


Medium ex 


15 


11 ,073 


11 ,288 


+ ,215 



Error probabilis quo d — s affectus est , quod ad unicani observationem con- 
tinet 0",095 et quod ad medium ex 15 observationibus , tantum 0",024; ita ut 
inyento valor 0",215 , noTies sit error probabilis , quoniam secundum Stru veum 
nullum eistat dubium excentricitati , quae ex suis observationibus 0'',215 constet 
ad partem occidentalem ; hic est, quod planetae centrum tanto ad occidentem 
centri annuli situm sit. 

Secundum anni 1S26 observationes exterior annuli diametrus erat 40^095 atque 
aequatorialis Satumi diametrus 17'',991 ; differentiae dimidium praebens ir',052 
quod ad extremi limitis annuli ad planetam distantiam, 

Ultimae observationes , quod ad illud attinet, praebent 4(11^,073 + 11^288) 
= 1V,180; itaque differentiam 0",128. Quae exigua differentia y% fortasse con- 
stanti est adscribenda errori, qui originem habere potest in variis curvaturae 
radiis disci planetae et annuli ellipsebs in observationum punctis^ qui se in 
primis observationibus compensarent. 

22 
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§. 13- 

Herschel quoque atque South, rogante Hardiicgii, has instituerunt dimensio- 
nes; neque tamen eosdem consecuti sunt eventus (1). Accipiebat Soothius , diebus 
26, 29 AprUis et 8 Maji anni 1828, quod ad occidentale spatium intermedium 
(sinistrorsum in tubo) 3%532et quod ad intervailum orientale (dextrorsum intubo) 
3",607. Huic addit, quod die 26 Aprilis, viginti dimensiones (10 ipsius et 10 
Herschelii) aequale omnino praeberent spatium intermedium cujusris 3'',472. 
Herschrlii dimeusiones, quod ad spatium occidentale (sinistrorsum in tubo) prae- 
bebant 3",612 et quod ad orientale 3'S442. South contra accipiebat quod ad oc- 
cidentale intcrvallum 3",331 et quod ad orientale 3",502 ; unde medium constet 
3'',472. Reperiebat tamen Herschel, animadyersione accurate instituta , spatium 
orientale intermedium absque uUo dubio majus occidentali yideri. 

§. 14. 

ScHUMACHERUS ad illud sequentem facit animadyersionem (2): illorum virorum, 
ut et SrRuyci dimensionum differentiam , yerosimiliter huic rei esse adscribendam 
circumstantiis quae in obseryando locmn habuerint; Herschelium nempe Sou- 
THiUMque interyalla inter Satumum et interiorem annuli marginem dimensos esse » 
exterioremque siye dextrum marginem eo tempore fuisse tenacem et non darum , 
atque ergo subtiles non concesisse obseryationes. Quod, ut Schumacherus porro 
animadyertit , yalde mirabile est , quia ipse hoc phaenomenon yariis rotationis 
periodi temporibus obseryayerat annosque jam ante cum Olrersio communicayerat» 
Interior annuli margo a parte sinistra semper erat acute terminatus , illeque par- 
tis dextrae semper minus clarus. Unde sequitur STRuyEi obseryationes propterea 
primas partes mereii , quoniam suas dimensiones semper instituerit ad annuli 
marginem exteriorem. 

§• 16. 

Reperiebat quoque Bsssel (3) , limitum annuli ultimomm centrum , in parte 
oriratali planetae esse situm ; hac de re aut^n adhuc ulteriores desiderat obser- 



(1) Jstr. Nachr. B. VII. N^ 150. pag, 113. 

(2) ji$tr. Nackr.^ ibidem. 

(8) Mtr. Nackr. B. VIII. N^ 189. 
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vationes , tanqiiaiii illud phaenomenon temporis carsu locum habitumm sit : quum 
llla exoratricitas ipsi non conyenire yideatur, cum praesentibus naturae hujus cor- 
poris notionibus : tcI secundum ipsius sententiam supponere debemus , annulum 
non circa suum rotari axem; rA ez innumerabilibus se libere moventibus con- 
stare partibus, quarum orbitae oommimem habeant lineam absidum. 

§ 16- 

Interea ante seculum unum et dimidium excentricitas obserrata videtur a 
GiLLETio jivenionensi. AnimadTersione dignum est, quod Yieth Dessaviae 
communicat (1) , ex ^clis JEruditorum anni 1684. Qui tractatus sic inscribitur : 
)» Systema phaenomenarum Satumi^ autcre GaUetio^ Praeposito jivenionensi ^ 
» etc. Excerptum ex Ephemeridihus Eruditorum GaUicis tnensis Junii 1684. 
i 7s\ XVII. '• 

Ubi pag. 144 sequentem l^gimus periodmn: 

i Nonnunquam corpus Satumi non exacte annuli medium obtinere visum fuit ; 
^ id quod semper accidit, quoties Planeta quadrato adspectui cum sole proximus 
» est, quoniam tunc paraUaxis orbis sensu percipi potest. Hinc eyenit, ut quum 
» Planeta orientalis est , centrum ejus extremitati orientali annuli propius yidea- 
» tur » et major pars ab occidentali latere sit cum ampliori obscuritate. "' 

Et pag. 425. 

»Certum est, quod cum occidentalis quadratoque proximus erit, occidentali 
» extremitati annuli proprior yidebitur , etc. *' 

Hiuc apparet Gallstidm putasse excentridtatm tantum locum habere , quando 
Satumus est in quadraturis suis yel 90^ a sole distat, ita ut tunc planeta parte 
orientali yel occidentali ab annuli centro situs esse yideatur , quoad se yel ad oc- 
cidentem yel ad orientem quadrantem a sole remoyeat ; quod reyera etiam locum 
babet, quando Satumi phases non computamus* Probabile autem est Schwabei 
obseryationes institutas esse aliquamdiu ante oppositionem , quando quidem parvi 
momenti est illa efficacia. STRcrysi obseryationes institutae sunt, circiter quum 
Satumus in sua esset quadratura , computat autem SrauyEUS , ut yidimus , phasium 
Satumi effectus , reperitqne praeterea excentricitat^n quintuplo yel sextuplo ma- 
jorem phasium latitudine. Qnin etiam , ut Olbebs inquit (2) , hujus obscurae pha- 
seos latitudo, propter atmospliaeram planetae, insigni modo major sit, quam eam 



(1) Jstr. Nachr. B. XI. IT. 260. pag. 371. 

(2) jisinm. Nachr. , B. XII. N\ 267. pag 47. 
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praebeat orbis annui parallaxis, potest taxnen illa omnino non tam magnaesse^ 
iit constituatur a SrRCjyEO inraita exoentricitas. Optandum tamen nmnet, ut 
sunt Olbkrsii yerba, has quoque obserrationes dOigenter instituant, quando in 
sua orientali quadratura planeta esset, utrum tunc etiam apparmtem «centri* 
citatem planetae in suo annulo» in directione opposita illi anni 1828 ohserrare 
possent. 

Animadyertendum autem interea est, fere incredibile esse, hoc exiguum discri- 
men, mediooris telescopii ope sine micrometro tantummodo, ut ipsi apparebat, po- 
tuisset Tidere Gallbt , quum dimensum a Struyko discrimen 300 ampiificatione ad 
minimas quantitates pertineat , quas obserrare possimus ; atque ergo , ut Lamont 
animadyertlt (1) , nuUa conditione ut apparens discrimen considerari potest. 

B£ AHliULI CRASSITUniKE. 

§. 17. 

Quum umbram annuli in planeta , eo tempore, quo disparuit annulus yel tantum 
margo ejus tenuis a sole illuminatur maxime perspicue distinguere possit, Hu- 
GENius opinabatur crassitudinem adhuc insignem annulo adesse, quae tamen pa« 
rum luminis reflecteret. Hanc autem umbram , quam disparente annulo in planeta 
conspicimus, talimodo explicat LaL4mds (2): quando adsolem directus est annu- 
lus solumque in margine ejus tenui illuminatur, necesse eist ut terra, quae non 
in ipso est annuli plano, annulum oblique projectum in Satumum yideat, zonae 
obscurae form^, quae latior est annuli crassitudine. Quando annulus ad terram 
directus , nobis tantum suam offert crassitudinem , eum tunc videre nequimus , 
sol autem eum oblique iUuminat, ita ut etiam in Saturnum insignem umbram 
dispergat annulus. Annuli planum eodem tempore per solom et terram transire 
deberet, ut dijudicare poss^nus, utrum cgus crassitudo yisilnlem etiam umbram 
in Satumum faceret ; quum id rero locum habere nequeat , quippe quod Satumi 
nodus in ecliptica ab sui annuli nodo longe dissitus est lUa exigim annuli cras- 
situdo aMARALDi quoque et aliis agnoscebatur , qua necesse erat, ut ansae simulac 
annuli planum per terram yel solem transiret , disparerent. 

Ut saepius oommemorayimus , absoluta annuli disparitio annis 1789 et 1790 
HcRSCHEUo locum npn habebat, lumen exiguum, quod tenue annuli latus refleo 



(i) Jahrh. der K6nxgL Stemwartehei Minthen fwr 1899«. pag. 218« 
(2) jMtnmomie , Toin« III. $. 3372« pag. 9^8* 
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tebat , semper adhuc visibile erat in ejus 40 pedum telescopio , imo in illo 
20 pedum; quando terra erat in annuli plano yel fere ibi esset Hbrscheuus 
saepe satellites in margpine annuli tenui projectare yidit, eosque sequi potuit, 
aeque ac ductu luminoso yel filo luminis, sicut uniones, coUigati essent; illud 
iuminis filum tum erat tenue, ut minimus sateliitum illud ab utraque parte 
transgrederetur. Luminis hoc filum ^ yi^c quartam apparentis diametri satellitis 
partem continere ridebatur , quam Hiaschelius existimabat esse l^ Hlud tamen 
adhuc crassitudinem , quod ad annulum proebebat 239 milliarium geographi- 
corum. 

§. 18. 

Reperiebat Schhoter , die 25 Junii anni 1803 (1) hora yespertina 9 , quando 
disparuerat annulus, 288 amplificatione reflectoris 13 pedum, umbrae annuli in 
planeta latitudinem, quamyis tenuissimam = 0'',158; hinc propter obliquam 
annuli illuminationem , deducebat 

umbrae annuli latitudinem • « • . = 0'^0I48 

dimidiam exterioris margims umbram ....... sz ,0127 

dimidiam interioiis maiig^nis umbram . , s ,0062 

quando omnino non haberet annulus crassitudinem , um« 

brae latitudo esse debei^et =0 ,0333 

obseryatur autem illa =0 >158 

unde media annuli crassitudo sequitur = O'',!^^^ 

= ,13165 semidiametrorum terrae, 
s 113 ,22 miUiarium geogpraj^corum. 

Ex massa Bessblus (2) annuli crassitudinem deduc^t, pro qua nanGisceba- 
tur TTv illam planetae = 1 statuens. Supponens annulum satumumque cgusdem 
esse densitatis annulique massam ubique aequaliter diyisam , acdpiebat , quod ad 
annuli crassitudinem 29,7 milliaria geographica. Hanc crassitudiQem coi^uiigentes 
cum dimensionibus a STRuyEo acceptis, acquiiimuft, quod ad amborum annulo- 
rum yolumen 17676105242 milliaiia geographica cubica. 



(1) JTronogr. Fragmenie, Th. L pag. 167 el 210 

(2) Jeirtm. Naehr. B.^IX. N% 198. pag« 46. 
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§• 20. 

Ultimae annuli disparitionis oooasione annuli orassitudinem Johamhss Hersche- 
Lius oonatns est definire , eratque illi eventus O^^^O^S siye 21,85 milliaria gec^^ra- 
phica; unde fit, ut amborum annulorum Tolmnen 13004138767 cubica geogra- 
phica milliaria contineat. 

Ex hisce a se inyicem distantibus erentibus ridere est , quam difficile sit , tam 
subtil^n omnino obserrationem instituere. 

ns PLAIII AmVLI niRSCTIONE. 

§. 21. 

• 

Hactenus putabatur , annulum paralleliter currere cum planetae aequatore. 
Opinatur autem Schwabe /^e^at^iae , mense Decembri anno 1832 se obserrasse (1) , 
illud non esse yerum , sed annuli planum a parte occidentali ad meridionalem et 
a parte orientali ad septemtrionem ab eo discedere , quod Tidebat , quando ita 
oculum diiigebat, ut intersecaret planetam annulus Quod etiam conreniebat 
cum ejus annorum 1828, 1829 et 1830 obserrationibus , quibus yalde perspicue 
cernebatur , annuli umbram zonasque cinereas planetae ad partem occidentalem 
convergere et ad partem orientalem diyergere ; illud tamen phaenomenon non sem- 
per sibi constare, sed modo magis, modo minus perspicue obseryari posse; quod 
tamen in periodum non conferre poterat. Quae phaenomena ipsi adhuc posteiio- 
ribus obseryationibus confirmabantur, ut et mutabilitas in ansarum longitudine 
et in excentricdtate. 

§• 22* 

Memorabilis est Yaltzu JfemauH obseryatio diei 23 Aprilis 1833 (2), annuli 
nempe planitiem Saturni discum non medium diyidere , sed borealem h^nisphae- 
ram planetae reyera majorem australi yideri. Centrum grayitatis corpoiis Satumi 
propterea iK>n coincideret cum suae figurae centro , ambaeque hemisphaerae maxi- 
me inaequalis essent densitatis. 

§. 23. 
ScHROTERi (3) sententia haec est, se omni certitudine ponere posse, annuli pla* 



(1) Jsfron. Nachr. N^, 239. 

(2) Asinm. Nachr. B. XI. N^ 243. pag. 41. 

(3) Kronogr. Fragm.^ Th. I. pag. 194. 
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nitiem non perfoctum plannm esse, orientales autem occidentalesque aosas vel 
jdUuiities annuli aliquatenus ad se invicem yergere; quod ut dicit Joaknes Domi- 
fiiicus Cassihi jam aimo 1671 suspicatus erat (1). 

Fundatur illa positio eo , quod Schroter ejusque comites in obserrando , per 
duas obserrationum series , inde a die 31 Januarii usque ad diem 22 Februarii 
1790 atque a 4 die Januaiii usque ad 16 diem Junii 1803 > orientalem annuli li- 
neam semper subtiliorem , angustiorem et obscuriorem conspicarentur , quam 
occidentalem annuli lineam , australi facie ad terram conyersa ; orientalis serius 
disparuit seriusque occidentali apparuit; quum contrarium contingeret diebus 
3t 4 et 30 mensis Pioyembris anni 1803, quando quidem tunc borealis facies ad 
terram conyersa essel. 

Atqui si illud semper obtinet , pergit Schroterus, hinc sequitur (2) : i dass die 
» Fldcheder ostlichen ^nse um ettvds Gerrnges gegen dieFl&che der IFestlichen 
)) vom Jforden nach Snden geneigt ist^ weil sonst diese ^echselseitigen Erschei- 
)» nungen schlechterdings nicht statt findea konnten* '* 

Porro adhuc allegat Schrotbr (3) sequcntes obseryationes quae hanc yidentur 

positionem confirmare; nimirum: Eques Aicgesii in Sardinia (4) die 24 Augusti 
1789» in boreali facie primum orfental^n ansam yidebat. Die Octobris mensis 

15 anni 1789, Darquier Tolastie in annuli disparitione tantum adhuc lene ansae 

orientalis yestigium yidebat 

Charles Messier commemorat (5) noctu inter 28 et 29 diem Aprilis 1789 , per 

quatuor horas, se nil amplius nisi leye yestigium ansae orientalis yidere posse, 

qiium id esset in facie boreali. Inter diem 29 et 30 Augusti , ut et die 10 Octo- 

bris utramque conspicatus est ansam, praebebat autem luminis plus orientalis 

quam occidentalis. 

Tales recentiorum astronomorum complures adhuc obseryationes afferre pos- 

semus ; alias tamen , ut yidebimus , exinde ducere debemus conclusiones. 

Quum ei^o, die 16 Junii 1803, hora yespertina 9 et min, 53, T. Y, Lilientha- 

lae 136 amplificatione 13 pedum reflectoris ope, unicum adhuc punctulum orien- 

talis annuli lineae ?ideret Schrotseus, atque coni^icaretur occidentalem annu* 



(1) Tid. JU^. de fJead. roy€de des Sciences , de Paris tan 1778. pag. 499. 

(2) JTronogr. Fragm. , Th. I. pag. 196» 

(3) Ibtdem. pag. 19S seqq. 

(4) Connaissance des Tems 1792« pag. 346. 

(5) Mem. de VJcad. des Sciences, de tan 1790« pag« 423« 
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li lineam adhuc totam, die autem 18 (non enim dle 17 propter aSrls intemperiem 
observare ei licebat) , eodem tempore eademque reflectoris amplificatione , nullum 
omnino totius annuli yestigium , exinde definit ambarum ansarum ad se inyicem 
indinationem sequenti modo (1) : 

Die 16 Junii 1803. 9^ BS"» T. V. Satumi long^tudinem heliocentricam = 170' 49^ 9",0 
atque latitudinem borealem = ^^" 7' 11^0 

duobus diebus post , Saturni longitudinem heliocentricam . . . = l^O''^^'^^'',^ 
atque latitudinem borealem = 2° 7' 15",4, 

unde sequitur : 

Plani orientalis annuli lineae intersectio ciun eclipticae plano, 
yel nodi adscendentis longitudo = 167*20' r',1 

Intersectionis yel adscendentis nodi occidentalis annuli lineae 
longitudo • = IQT^i^fhk",^ 

Ita ut ambo nodi ad se yergant cum angulo = S' 53",8 

et ex observato duorum dierum interrallo, ambarum ansarum indinatio ad se 

invicem tantum constaret V 49",2. 

Quantam ceteroquin sagacitati ScnROTEAi fidem faabeamus, illas tamen conclu- 
siones non ut yeras amplecti possumus, quoniam in illa thesi originem habent; 
nullum rotatorium motum habere annulum ; qua in re postea yidebimus errassc 

ScHRdTERUM. 






C A P U T YI. 



nS AKHULI MASSA. 



Et annulum et planetam solidas esse massas , umbra probat ^ quam in planetam 
projicit annulus et contra planeta in annulum. Die 20 Junii 1778 perspicue yi- 



(1) ITronogr, Fragm. , Th, L f)tg* 207. 
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debat Hbrscheuus (l), planetae ninbrain in inferiore partis annuli borealis parte^ 
et 11 Maji die 1780, fere in annnla media infra planetam, in utriusque latere^ 
a sole aTersum. Eodem modo die 17 Martii Aprflisque 3, anni 1774, annuli in 
medio planeta umbram ridel^t extendentem se ab una marginis ad alteram gus 
partem» 

Huc etiam acoedit ris , quam in satellitum motus exercet annulus ; haec autem 
apparet ex eorum reyolyentium rootuum irr^ularitate, non alii tribuendft cau* 
sae, quam attractioni, quam materiae quantitas annuli propria in hos motus 
exercet. 

§. 2- 

Corporum coelestium massam ex effectibus, duntaxat quos producant, definire 
possumus; ita satellitum massae definiuntur e mutuis eorum affectionibus , id 
est 9 e perturbationibus , quae ex eorum attractionibus profluunt. Definire unius* 
ocgusque satellitis massam optimo successu possumus, sumendo maximas quas 
IJ producunt efficadtates; et hunc in finem ex inaequalitatibus imiuscujusque sa« 
tellitis sumamus unam, quae oeteras longe superet; ejus coefficientem ei^go cum 
maximo ejusdem inaequalitatis, quae per obserrationes datur, comparemus; quo 
facto statim massam, a qua dependeat, inyenire possumus. Yalores ita iuTen* 
tos in terminis , quos in priore ojieratione n^exeramus quique ab aliis massi^ 
dependent, substituentes , aliquanto apcuratiores inTcniemus Talores. 

Per attractionem suam annulus magnam in satellites efficacitatem exercet ; eam 
sequitur lineae absidum motus. Lineae absidum orbitae quarti satellitis motu 
iisus est Besselus (2), ad definiendam annuli massam; co consilio assumebat 
annuli limites, tanquam circum Satumi centrum, cum radiis p et p' circulos 
descriptos , ponebatque annuli massam M ut inter hos circulos aequaliter parli- 
tam. Mediam distantiam satellitis per A; excentricitatem per e; sidereumque 
reToIutionis tempus per T proponens; sequentem formulam nanciscebatur, quod 
ad lineae absidum in anno Juliano motum : 

_ 1296000^365,25 f/IV 3 i ,'*-p*) : (r-f*) 
" T • ^ ^ IV2>' • 2 A«(l-e)- 



. n 3Y 5 (/^~P«):(P"~P') /0.3^,. 
+ \Y X) ' 3 • A^a-e»)^ • <2 + 2 *^ 



w • ■ 

' (1) Philosoph, Transaet. Tt>l, LXXX. for the Tear 1790. Part. I. pag. 5. 
(2) Mtron. Nachr. , B. IX. N". 139. pag. 28. 
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/ 1.3.5 V 



15 




+ etc u 

in eo p = 13^374 et p' = IS^^ese ponentes atqae pro A ss ITe^^eSSST; e = 
0,02871743 et T s lb\9^^1bk ut ea inyeneFat^ quod ad annuum motum haieo 
praebet formula 

k = 2mS2:'M. 

Ex obseryati(mibus inyenitur 

k = 1744",699 

hic autem motus non annulo solum tribui potest, quippe cgus pars quaedam 
propter sphaeroidalis planetae ceterorumque satellitum attractionem oritur; 
quum non omnia, quae ad gus oomputation^n neoessaria sint, cognoscantur , 
iUa tamen portio, quamiris exigua, computari non potest; et tantum ex aequa* 
tione 

205682" M = 1744^699 

approximatiTum quod ad annuli massam yalorem 

_ 1744^699 _• J^ 
~ 205682" ~ 118 

nancisci possumus , (pon^tes planetae massam = 1). Yerus massae annuli yalor 
potius minor esse quam major Tidetur, quoniam attractiones , de quibus diximus, 
efficiunt, ut linea absidum se in eandem moreat directionem , in quam eam massa 
moTet. Satumi densitatrai = 1 assumentes pcmentesque eam annuli = ^, tunc 
iuTentus Talor M, aequalem massae dispersum &upponentes, quod ad annull 
crassitudinmi praebet 

0,031 

et per 958 muljtiplicaufes in miUiaribus geographicis 

29,7 
~* 
Lioet qnoque hio eventus , nt Bsssbi. animadvertit , fandetnr qnibasdaBk non 



m 




m 

oertis suppositioiiibas , attaiMii nobis ideam de aim«li eraasitadine adbuc incogni- 
ta praebere potest. 

§• 3- 

Hlam Bbssxli formidaiii sequenti possmnus iny^iire modo : 

Sit SC s= r distantia 
ab annuli centro ad sa- 
tellitem. 

Punctumm, elemen- 
fum dm annuli, 

Sm =/9 distantia a 
dm ad attractum punc* 
tum S* Tunc est 

T 

Tis , quam elementum 
dm in punctum A , se- 
cundum directionem /* 

exercet, sit mSC = 7; tunc Tis, secundum directionem SC= r decomposita = 

dm 

Sit L Tis , quam totus antaulns in puMtum S exeroeat , tunc est 

L = J^^fT ^^- y •.*..•• (1) 

signum int^gpralis pertinet ad dementum dm 6t ad quantitates , quae cum ipso 
Tariantur , debetqne ad totum annulum extendi, 

Assumamus annulum quondam disparentis latitudinis crassitudinisque s /3, 
qida drca centrum quoddam cum radio p descripta est , /x angiilarem distantiam 
attractum inter et attrahentem punctum , atque A pro dementi densitate , tunc 
nobis esf 

dm = fi.^fi. 
Triangulns SCm praebet 

/* » r» -i 2»> «w. M + / 
♦• ac ^ cot. /» + / 00$. y 



» 

Hos yalores in aequatione (1) substitueiites , acquirimiis quod ad attraotion»^ 
in annuli planum 

L = r ^ ' ^ (^ """ P ^' At) ^A4 
(r* — 2rf co$. /a + p")l 

Integ?:*alis necesse est , ut sumatur a /x = usque ad /» =5 2t« Hle int^g^ralis 
facillime liac ratione accipi potest: 
Quando functionem 

A = (r* -I- p* — 2rp ca$. m)~** 
in seriem «rolTimus ; quoniam habemus 

ciA 5? — }(^ + f* — 2rp co*. /^) ~* rf# (^ + P* ~ 2rp coi. /x); 
^ • (^ + f* ~ 2rp 00*. ft) = Trdr — 2^ eoi. /x . rfr , 

= 2(r — ^ cot. /a) . rfr^ 
c^ _ r ~ p co^. /x ^ 

«^^ ~ (r' + f' — 2rp 00*. ft)l* 

Itaque nobi» est 

Si loco oos.fi^ ^us yalorem in imagpinariis exponentibus inducamus, et pere 
basin logarithmomm hyperbolicorum proponimus , nobis est 

(r — pW-') X (r— fe-/A/-») = r* + ^*— rp(e^-« +e-W-«)[^ 

et quum sit 

^ W-^ 4. p-W— » = 2 00«; fi 

nobis est 

(r«*peAV— <) (r— ^e-^— «) = r^+^' — 2rp coe./», 

atque ergo 

A = (r» + p* -- 2ry coi./ia)— 4 = (r — ;eW-«) — »(r— ^-^-«)— I 
hos duos factores eTolyentes, habemus 



2.4.6 rk 



•" ' r|^2r|'^ ^2.4rt ^ 2.4.6 r| 

+2.4.6.8';!^ +2A6Aid' ^? * ^^^'^ +2.4.6.aio.ia J^*^ 
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^ ' ' ri^2 rl ^2.4 r| ^2.4.6 ri 

,13.6.7 p* .. .1.35.7.9 a* r , .,1.3.5.7.911 / ^^,«riA*„ 
^2.46.8 r|*"^^ ^2.4.&8.10 r"* ^2 4.6.8.10.12 r'i ^. 

Has duas series secom inYicem multiplicaiites , terminosque ordinantes , acqni- 
nmus 

^ r^VlJ H + V2.4>/ ^5 +V2X6y r' + V2.4.6.8>/ r» ^ 

+1 ' pi^-^+^^-^Hll' £^*^''^-+*^'^"')-»'2-|l* ^(^^^^^-H^^^-^^+^ 

+ etc. 

loco imag^iiariarum exponentiallum quantitatum, earmn functiones geometricas 
iterum substituentes , nanciacimur 

* * _•_ /'lY P' . /^1-3Y ^* . /'l 3.5V p* . / 1 8.5.7 ^* ,« , . 

^=r + b^ • ;^ + Cn; • P + v.274-6>) • ?i + (oxsJ • ;? + «*^ 

+ lco,.M+ I . I co..2^+ J-i|. e! co,.3^ + |i|^. ?l.co,.4^ + elc. 

l1-3 f' , 1.3.5 ,♦ „ . 1. 3.5.7 *« ,o .»*« 

+274- ^^^*^-" +2X6* i*''^-^ +2X6:8^ P^*^-^'* + *'**" 

,f 1.3.5 ff , 3 1.3.5.7 p* « . . 

+t • 2X6- P' ««•'' + 1 • 2X6r8^ f5 «« 2^ + «t<^ 

+ eto. 
hano formulam pw d/i multiplicanfes atque tuno int^rantes , nobis est 

.^ = "C +(!)■• ^+arD*- ^+OilrD'- ^+G4:lrD*- ^+] 

. P . . 3 1 »* . . , 3.5 1 p» . o ,3.5.7 t ,♦ . » , 

, 1.3 ^ . . 1.3.5 1 p* . • . 1.3.5.7 1 p» . „ , 

+274- ^* '^'* + 2X6* 2 • ^ • *•*• ^ + 2XO^ 3 * P'''*"'^ + 
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,3 1.3 5 p* . ,3 1.3.6.7 1 p* . « , 
+ 4 • 2X6* P"»*'* + 4 • OirS* 2 • rr**^-^ + 
4> ctc. •{• Const. 

Intc^pralem a /e = usqiie ad /t s 2t sumentes, habemns 



.4,6 
fonnnlam auod ad •* differ^ntientes . accioi 



(LSV / , fl'9.5\ f*f l.9.5.7 \ 
2.4/ ' r« + \2.4,6/ ' r7'''\2.4.6.8y 



/(D -" = - ^ cL + ar «^ + arD"-«-$ + c^^j-^p 



-D 



.8 



hunc Talorem in 

L = - 4^/(1)^^ 
substituentes, habemus 



D' 



Patest hic annulus considerari , tamquam ex infinito talium annulorum numero 
compositus. Utautem ejus attractionem inyeniamus, necesse est, ut LdA inter ex- 
tremos limites ister f integremus , quod non omni accuratione fi wi potest , quamdiu 
nescimus, qualis functio ad p pertinens, productum /3^ sit Quum autem igno- 
remus hanc functionem , de ea simpliceni suppositionkm 4^bebimus £EU9ere , quod 
/3^ in omni casu constans At , vel quod massa in omnibus annuli partibus aequa- 
liter sit diTisa. 

Formulam, quam ultimo loco iuTenimus, per df multiplicantes , nobis est. 



lulam integ;rantes , limitesque sumentes inter fszf et p s p', acq 

^ — M^ 



• • 



\2A:i)' 8*~p^ J 



secundum hanc suppositlonem anouli massa est 



— :m — 

t 

habemusqne ergo quod ad uniTersam annuli in plano attractionem 

*^^'=fL +w' 2 p^ +^274;* 3 ^:? — " 

^/1.3^V 7 (i2-If!)i(£--Pl) ./1.3.6.7 V 9 (r -»":(/•->') 1 

•^(,2X6; • 4 • ? +V23:o> • 6 • p! "^ J 

SS '-Tr • JV* 

Quando quarti satellitis orbita eUiptica est, hoc est, quaiido yariabiiis est r^ 
tunc series constat ex parte constante et ex parte yariabili; prima se cottjung>et eum 
inassa Satumi , alteraque motum lineae absidum proferet, 

PJunc relatio longitudinis lineae absidom differontialis, computata a certo or- 
bitae puncto, higus est formae; 

— = — oos.(p ^ -j^ {2 + eeas.<p)sm.(p, (1). 

In qua A' significat Tim perturbantem ad focum directam; B' yim perturban- 
tem perpendicularem in orbitae plaao ; h semiparametrum ; e ezoentricitatem et (p 
Teram anomaliam. Hic nostro in casu, quo B' == est , aequatio fit 

rfw A'h ^ 
— = — 00$. (p, 
dt e ^ 

fit 
in eo, loco A' Talorem «TL^^ qwm breTitatis causa s -^ .K ponimus, substi- 

taentes , nobis est 

dt r e ^ 

atque in eo Talorem 

sabstituentes, nancisGimur 

e 



(1) Yidi. BssaiL» VnierMuckungen iiber die seAeinbare und wakre Binhm det im Jakre 
1807 ereckienenen groteen Komeien^ pag» 67. JK^ifnigeberger ^rcAiV» /iir Jfaturwieeen'^ 
Mchafi und MaiAemaiik, 2te8 SVXA, pag. 140. 
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K K 

cfo — w • — cos. (p . d(a ^ m . ^ dcp . cos.0^ 

(e — m » K 00$. (p) dw = mKd^ . co$.0j 

, mKd<p . COS.0 
^ € — mK.cos.(p 

aut qaimi quadratum et altiores exponentes ad m pertinentes ^ liegligere possinias 



02» s — K • dcp . cos.cp. 



In formnla 



^1.3.5Y 7 (po-po^if/^^p) /1.^5 7Y 9 (^j-flLielzi!) . ete 



substitnentes 



1 + e 00*. <p ' 
distantia) nanciscimi 






eorum duntaxat terminos sumamus» quae a (p dependeant, quippe qui solum 
sunt yariabiles ; nobisque est 



+ 



-D' 



-f- ejc.- ' 
brevitatis causa, cogfficientes = A, E, C, D, etc. ponentes, habemus 



m 

K = A[(l+ecM.(^V-l]+B[(l+eoM.(p)*-»l]+C[(l + eoM.(p^ 
+ D [(1 + e coj;(pf — 1] + etc. 
= A (2e cos. (p + e^ oa$.^^) 

+B(4e oos. (p + Se- cos.^ (p + 4e5 co#.50 + e^ eM/(p) 

+C(6e CM. (p + 15e* co*.'(^+20e8 ooi.^^ + 15e< co*.*(^ +6e« co#.«0 +e^ oa«.^(|)) 

+ D(8eco*.0 + 28e*oo*.*0+56e3oo#.3(p + 7Oe*co*.^^+66e5coi.«(p+28e^co*.^0 

+8e7 coi.y (P + ^ oos.^ ^) 
+ etc. 

nobisque ei^ est 

c2vs wrf^ [A (2 oos^(p + e co*.« (p) 

+ B(4 co^.'(^ + 6e co«.3(}) + 4e' co^.^(p + e» co*.«(p) 

+ C(6 co*.'(^ + 15e 00* s (^ +20^* oo$^(p + 15eJ co*.5(p +6e*co*.*(p + e5co*.7(p) 
+ D (8 co*."(p + 2«e co*.3 (^ + 56e* oo#.* $ + 70e3 co*.« + 56e* 001.^ (p + 28e5 co*.7 

+ ^e'^ co*.' (p + e^ co*.^ (p) 
+ etc. ] 

hanc aequationem integ^ntes, acquirinras: 

1 13 

»^in[k(-sin.2i(p + (p + :-zenn.Zi> + -e9in.(p) 

M 12 4 

+ B(*tn.2c?) + 2(J + ie«n.3(p + |-e«n.0 + le'«it.44) + e' ^n.2$ + ^e'0 

2 2 o 2 

15 6 

"^80^^^^'^^"*"i«^^ «W.30+ — e3 «n.c^) 

+ C(-.^n.2(p + 3(p + ?e«n.3(p + ?e*in.(p + r^e=«n.4(p+5e*«n.2(|) + — 

2 4 4 o 2 

3 2R 7R 1 ' Q 

1d 16 O OA oZ 

+ D (2 A». 2(p + 40 + 1- e«m.3<^ + 21e nn. + -^* Wn. 40 + 14e' «IN. 20 +21e' <p 

7 lyc IT^^ 7 21 105 

+^e5 «n. 50+— e^ sin. 30+ -r- «n. ^-^-^ire^ Hn. 60+ -^- e^ «n. 40 H — g-e* «n. 20 

o ^4 4 iS4 o o 

35 1 49 49 245 

+ "7 e*0 + Yg^ *»^- 70 + Sq^ iin. 50 + — e5 «n.30 + -j^ ^ «*^- 

24 



m 



+ >rse^ stn.8^ + ^re^ Hn.6(p + —€^Hn,k<p + -re^ nn.20 + r^e^^^p 
1 9 9 7 63 

+ ......] 

Int^pralis hiter = et 4> = 2r sumentes, nanciscimur 

61 = 2tw [A + B(2 + 3 e') + C(3 + yo' + ^e^) 

+ D(4 + 21e' + ~e« + f|e5) +etc.] 

BuTSUs suis locis poneutes ooefScientes , habemus , quod ad lineae absidum in 
anno Jnliano motum 

1296000" . 365,25 f/ 1 \' 3 (p'* — p*) : (p" — f') 
« = j . »» • {\^2; • 2 A'(l-e)' 

. /1 .3V 5 if" - p^) : (/- - p') .2+3^. 

. /1-3. 5y 7 (p'«-f«):(/'-p° ) 15 15 

^(,2X6; • 4 A*(l -ef (3+2^+-^eO 

/1.3.5.7Y ^ ^^^'°T^"^^^^^'-^'^ l|21c'|^c-|^^1 
*V2.4.6.8y 5 A« (l — eY l^+^***^ + 2^16 ' 



eta 



} 



Quae fonnula inTenienda erat« 
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C A P U T YII. 

DE PHTSICI ASHULI OONSTITUTIONE. 

§. l. 

De physica annuli yel anniilonun oonstitutione perpauca scimus. Eos esse cor- 
pora haud pellucida ex umbra obscura , quam in Saturnum , contraque Saturnus 
in ipsos projicit, patet* 

Quod ad annuli naturam, inquit Hkbschxl (l), certum habere nobis licet^ 
eum non minus solidum essentialemque quam ipsum planetam esse. Eaedem ra- 
tiones, quae nobis hujus soliditatem probant, yalent quoque de iUo ; quandoqui- 
dem corporis Satumi in annulo umbram yidemus ^ yicissimque annuli umbram 
in planeta , habita ratione solis situs quod ad illa corpora. 

Secundum Herschcl etiam yalde est perspicuum , insig^em esse annuli in sa- 
tellitum reyolutiones efficaciam; quoniam inyenimus, eos irregularitatum mul- 
titudine in eorum motibus affici , quae non satis recte alii causae tribuendae sunt , 
quam materiae quantitati, ex qua constet annulus atque eleyationi massae Saturni 
aequatoriali. 

Hic tantum commemorabimus quarum conclusionum causam obseryationes 
dederint. 

Hucusque ut satis certum statuere poteramus , in duas annulum partes essediyi« 
sum , nonnullae tamen praecedentium 15 annorum obseryationes ad yerosimUitudi- 
nem ducebant multiplicis diyisionis (2). In suis obseryationibus Encke adbuc yal- 
de singulare animadyertebat phaenomenon; die nempe 25 Aprilis anni 1837 ope 
r^ractoris mag^^ novo aehromatico oculari instrucli Duwesio, amplifici^tione 
600 , in interiore annuli mai^ne umbram yidebat satis largam , quae se sensim 
sensimque in unicum punctum contraheret, periretque in utramque superficiel 



' A 



(1) Pkil. Transact. fJol LXXX. J790, Part. I. pag. 4. 

(2) Tid. Cap. T. $.'16.' . • - — . • 
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annuli ansam , obrotundationis spociem referens. Porro adhuc distinguebat oer- 
tum subtilium linearum numerum , et fere parallelae erant obrotundationi in- 
teriori 5 quae , quatenus se in annuli superficiem extenderent , umbram interse- 
cabant. Hoc phaenomenon inprimis obtinebat in annuli parte occidentali siye a 
parte tubi sinistra. Die 20 Maji qj. anni subtiles illas lineas non amplius distin^ 
guere poterat (l). 

niud phaenomenon Kater quoque yidisse yidetur, quoniam ex eo asserit, 
adspectum marginum interiorum interioris annuli talem esse, ut dubitari ne- 
queat^ quin sint obrotundati. 

De annulorum obrotundatione persuasum quoque sibi habebat LAMOirr (2)^ 
quum anno 1838 conj unctionem cum sole appropinquaret Saturnus, planetaque 
insignem in interiorem annulum umbram projiceret, quando in refractore ob. 
serrabat magna cum perspicuitate, umbrae terminationem non talem esse, qualis 
esse deberet , si annuli planities planum adaequatum formasset. Yalde insigniter 
flectebatur umbra ad internos eitemosque margines peribatque in annuli obscu- 
ra terminatione. 

Multum nos docere posset planetae in annulo umbra, quod ad annuli super- 
ficiei forraam. Quia yero in illis casibus , ut dimensioni idonea sit umbra , se non 
ad extemum annulum extendit ; difficile erit , ut eo ulterius nobis cognita fuit 
planitie extemi annnli forma. Propter Saturni atque terrae solis ratione habita 
situm, semper tantum parvam umbrae partem yidemus, quam in annulum pla- 
neta projicit , yelut maculam yel ductum obscurum ad orientem yel oau^^ntem 
planetae , dum maxima umbrae pars in ayersum planetam cadit. 

§. 2. 

Jam pridem obseryabatur in disparendo annulum ab altero planetae latere 
multo serius, quam ab altero latere disparere, et in reapparendo prius yiderl 
posse. Qnod etiam Cassinum (3) non fugerat. 

Saepe yidemus ansa^ breyiores fieri partimque inyisibiles partimque yisibiles 
seque a planeta separare. 

Sic yerbi causa Mabildi (4) inde a die 25 Septembris mensis usque ad 30 anni 



(1) ABtr. Nachr. IT. 338. Biblioih. Univers. JT* 24* Dec. 1837, pag. 404* 

(2) Jahrb. der K6nigl. Siemwarte bei Munehen , fur 1839. pag. 220. 

(3) Tid. Cap. V. $. 5. 

(4) Mim. de tjcad, rojfale dee Sciencee , tnn^e MDGCXT. pag. 12« 
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1714, 34pedi]m tubi ope non notabile inter dnas ansas disorimen yidebat; die 
Octobris 1 ipsi yidebatnr ansa orientalis paulisper latior occideotali , quod adhuo 
diebus 3, 5 et 7 Octobris obtinebat» Etiam ab eo obserratum fuit, quo angustio- 
res ansae fierent, yel annulus se magis contraheret, eo etiam breriores fieri iti^ 
iit die 9 Octobris dimidio breyiores, quam solent esse, judicaret, quum pars 
orientalis latior occidentali appareret. Die Octobris 12 Satumus unica ansa prae- 
ditus a parte occidentali apparebat. 

Die 29 Pioyanbris anni 1743 Heijxsius obserrabat brachium orientale occidentali 
brevius esse. 

Die Octobris 6 anni 1773, Chzdibus ansa duntaxat occidentalis obserrabatur. 

Die 11 Januarii 1774 , MESSica a planeta ansas separatas Tidebat, ansamque 
orientalem occidentali longiorem. Hebschel quoque anno 1774 Satumum Tidebat 
una tantum ansa praeditum. 

ScHROTER (1) die Januarii 31 anni 1790 annuli orientalem lineam muito minus 
latam quam occidentalem yidebat. 

Januario mense anni 1803 Sohroter , Liider atque Harding (2) annuli orienta* 
lem lineam obtusiorem, debiliorem minusque distinguendam ocddentali Tidebant 

SoHWARE Dessamae mense Decembri anni 1832 occidentalem ansam paululo 
breTiorem, aliquatenus clariorem Iatioremque« obtusiorem Tero quam orienta* 
lem, quae angostior, acutior ek, ut ipsi Tidebatur, aliquatenus lucidior erat (3). 
]Mensibus Februario Martioque anni 1833 Soware ansam occidentalem continuo 
magis minusTO brcTiorem Tidebat^ latiorem, aequabiliter daram, sed aliquanto 
magis inaequalem obtusioremque orientali , quae jam plus minusTe longior erat , 
aliquanto angustior , acutior , et si non fallebatur > splendidior (4). 

Breslaviae anni 1833 mense Aprili tobt Boguslawski ambas ansas nonnunquam 
Tidebat aequali claritate, aliquandoque occidentalem acutiorem magisque per- 
spicuam orientali (5). 

Ejusmodi quoque obseirationes oommemorat Biahchi Cafttyone (6). 

Sic \7ARTBtAif conspicatus est Genevae^ die 5 Julii anni 1833, insignes inae- 
quaiitates in annulo , utramque ansam apud planeiam abmptam (7). 



^^^ f 

(1) Krmwgr, Fragm. , Tb. I. pag. 30, (2) Ibidtm , pag. 66. 

(3) Jttr. liachr. , N*. 239. N°. 383. 

(4) Ibidem , B. XI. Jfeilage %u N«. 249. pag. 153. 

(5) Jttron. Nachr. N*. 2&2. pag. 209 aeqq. 
<6) Hndem. N°. 249. p«g. 149. 

(7) Biblioth, Univert. AttU 1834. pag..84S. 
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Quod ad unios faarum ansarum ciUorem disparitioDem rel reapparitionem ^ 
hujuscausa, secundum Cissm, esse yidetur, quod annuli partes, quae tali in 
casu lumen roflectunt^ non iu uno eodemque plano sunt sitae. Aut dicendum 
^raty ubique efusdem crassitudinis annuium non esse. 

Quod breyiores fiant ansae et se a planeta separent , hujus rei hanc physicam dat 
rationem DTOftis ns Sijoua (1): illam nempe annuli partem, quae fere aequali 
distantia a Satumi margiDO et annuli finibus sita est, plurimam solis lucem 
reflectere; quae ergo pars necesse est, ut ultima dispareat; quo ergo annuii 
ansae breviores fieri debent et a planeta disrumpuntur , antequam omnino dis- 
pareant. 

Praecipua; autem causa, qua ansae breriores fiant, haec habenda est, quod 
ellipsis , quae annulo formatur , ad extremitates ang^stior fiat ; necesse tunc est , 
ut eae prius dispareant , quam illae partes , quae ad medium mag^s jacent , quae* 
que sunt latiores magisque apertae; praeterea specialis ilia annuli confomiatio 
suam quidem efiBicaciam quoque exercebit. 

§. 3. 

DE AKMJLI LUMINE. 

Plerumque annulus se claiioris candidiorisque luminis quam planefa ostendit, 
quantumcunque splendorem Satumus possideat. De eo persuasum erat Hersche* 
Lio (2) ; quoniam ambo objecta fortiori semper amplificatione intuebatur , ita ut 
die 19 Aprilis anni 1777 annuli partem meridionalem , qnae per planetam transi- 
bat , multo clariorem videret , quam Saturni discum , in quo illam projectam 
erat; et 27 ejusdem mensis die, 410 amplificatione sui 7 pedum reflectoris 
Tix satis luminis Satumo inyeniebat, dum tamen abunde clarus annulus esset 
Die Martis 11 anni 1780, deinceps experimenta capiebat 222, 332 et 449 amplifi- 
cationibus, reperiebatque Saturni lumen minus forte, illo annuli; ultima illa 
amplificatione flayo colore se obferebat planeta, dum albus manebat annnlus. 
Eundem eyentiim nactus est 25 die Junii 1781 amplificatione 400. 

Animadyertebat quoque Herscdelicjs (3) exteriorem annulum non tantum lu« 
minis praebere ,' quantnm inteiipnem. Quum hjb prope ^fi^ssuram nonnunquam esset 



' * , . ^ 



(1) DiONis DE SiJOUR , JSssat sur les pkenomhies etth -pag. xxm. . • 

(2) Philosoph. Transact.y Vol. LXXX. For the Tear 1790. Part, (••peg.-S. . } 

(3) Ibidem, for the Tear 1794. Part. I. paj; 53. . , •• * - - - • • - • - .0 
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•valde darns et fiore in latitadinis medio coiorera mtit^re Inoiperet, aeiiBim' fit lan- 
gpuidior , et in ipsa interiore margiae fere ejusdem erat Qoloris^ qualis est t>bsoura 
quintuplicis ductus planetae pars. Ecce illius Terba : » The outer ring is less 
» bright than the inner ring. The inner ring is yery bright close to the diyiding 
» space ; and , at about half its breath , it begins to change colour , gradually 
» growing fainter ; and just upon the inner edge , it is almost of the colour of the 
» dark part of the quintuple belt " 

Idem quoque 30 die Novembris anni 1825 a Kat£R observabatur (1). 

Cassint (2) etiam reperit exteriorem annulum minus splendidum lumen inte- 
riore habere. 

GRUiTHUTZEir (3) excdlmti a FRAUEiiHorERO confecto refractore, 136 amplifica- 
tione, exteriorem obscuriorem annulo interiori yidebat. 

Manifestum est, inquit Struteus (4), quanto minorem splendorem exterior 
quam interior annulus habeat. Tidetur quoque annulus interior planetam 
yersus minus acute terTuinatus esse, aliquantoque obtusioris luminis fieii, ita 
ut Struyeus suspicaretur ^ mediam illam terminationem minus regularem altera 
esse. 

Talde singulare esse animadTertit Schumachbr (5) » marginem inteiiorem dex* 
trum semper languidum minusque spectabilem esse; quum hoc phaenomenon 
variis rotationis periodi temporibus et aliquot jam aimis ante cum Olbbrsio coro* 
inunicaTisset. Interior annuli margo ad partem sinistram semper erat acute ter- 
ininatus, atque ille ad partem dextram semper minus perspicuus. 

Dioiiris Bfi S^ouR (6) ad aliorum judicium proTocat, num utraque annuli 
facies tantumdem luminis reflectat. Australem fiEiciem plus luminis reflectere 
lt>oreali opinatur. Id autem definitu difficile erit , quoniam has £Euues non simul 
inter se comparare possumus. 

Herschel porro adhuc animadTertit, annuli tenuem marginem, quam per dis- 
paiitionem Tidebat^ minus luminis reflectere, quam quod ab gusmodi crassitu-* 



(1) Mimoirs of the Astr. Soc. of London, Vol. IV. Part. 11. pag. 383. 

(2) Mem. de FJcad. des Sciences , ann^ MDCCXV. pag. 13. La Lakok , Astronomie , 
Tom. III. S- 3351. 

(3) BoDK > Jstr. Jahrh. 1817. pag. 186. 
' (4) Jstr. Nachr. B. V. N^. 97. 

(5) Ihidem, B. VIII. N^ 189. 

(6) Essai sur les phinom. reU aux disp. period. de fawneau de Satume , pag. XXUL 
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dine, qualiscunqne tandem sit, expectaremus ; fortasfie obrotundatio Td inaeqna- 
litates ad illud conferant 

HlllSQVAUTATBS IH 11111 DLO. 

§. 4- 

€oni^iciuntur in annulo , quum in eo est , ut dSspareat , aliquot puncta illumf- 
nata, quae locis obscuris alternantur; quod ergpo eo nos ducere debeat, ut 
condudamust annulum superficiei esse non adaequatae, sed montibus excelsitu- 
dinibusque obtectae. 

Per annuli disparitiones ac reapparitiones annis 1773 et 1774, Messier (1) 
optimis instrumentis munitus, inde a primo die Julii anni 1774, quum iterum 
vlsibilis coeperit annulus esse , multis diebus continuis , puncta lucida in ansis 
ridit, quibus quasi conspersus annulus yidebatur, quae referebant lumen albi- 
dum , TiTum et splendentem , Tclut stellae minutissimae per optima instrumenta 
con^pectae ; ipsi non omnia aeque lucida apparebant , multaque a se iuTicem se- 
juncta Tisa sunt. ]Non ix)ssunt, inquit Messier, hi effectus nonnullis satdliti^ 
bus tribui , qui in ansis positi essent ; illa lumina ad hoc usque tempus ipsi quo- 
que nimis constantia apparuerant, conspicabaturque illa nimis saepe nimiaque 
multitudine, quam ut annulo non adaptata forent. 

Postea dicit Messier (2) , obserTationibus punctorum lucidorum saepius repeti« 
tis , satis probari posse , Satumi annulum terram esse qualemcunque iisdem , qnU 
busluna inaequalitatibus instructam: illasque plus minusTC luminis acciperequam 
annuli reliquas partes , non Tideri posse , nisi in ejusmodi circumstantiis , quando 
nempe annulus suam crassitudinem aut marginem acutum ostendat , aut quando 
inclinare incipiat, quo, fit ut paira ejus latitudinis pars appareat. Tali in casu 
inaequalitates tcI summitates annuli directe a sole accipiunt lumen fiuntque Tisi- 
Inles, quoad in solis radios transeat planeta, ut observaTerat in Tesperis post 
ultimam ansarum in longo diluculo reapparitionem. Fig. 32 annulum cum suis 
lucentibus punctis ostendit , sicut ea Tiderat Messierus post reapparitionem , die 
1 Julii 1774, tamdiu^ quamdiu in soUs radios transiret Satumus. 



(1) Memotres de VAcadimie de$ Sciencesy ann^e MDCCLXXIV. pag. 49. DioKis de S4- 
JOUR , £ssat sur les phenom. rel. aux Disp. per. de tanneau de Satume, pag. 412. 

(2) Nouveavx Mim. de tJcad. royale des Scietices , ann^e MDCCLXXVI. pag. 326. 
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§5. 

Aimis 1789 et 1790, eo tempore, quo amiuli planum per solem transibat, 
ScHRdTfiR(l) deamiuli crassitudine niliil conspicatus est , at yero quidem separata 
quaedam puncta, quae maximos existimabat montes, ratione crassitudinis annuli 
habita. 

Mense Septembri anni 1789 in annuli reapparitione forma abruptorum punc- 
torum conspicatus est annulum. 

Die 31 Januarii anni 1790 orientalem annnli lineam Schroter (2) ridebat om- 
nino non tam latam daramque quam occidentalem , ut Fig. 33 eam ostendit. 

Die Februario 10 sequente , 96 et J161 amplificatione 7 pcdum Herscheliani teles- 
copii ope, annulum conspicatus est ab unaquaque planctae parte fere aeque lon- 
gum et aeque darum , Talde Tcro inaequalem , relinqucnsque ab unaquaque planc- 
tae parte spatium quod fere quartam ansaram partem contineret, ut in Fig. 34. 
Sic quoque diebus 13, 15 et 16 Februarli^eum Tidit , attamen duobus ultimis 
dlebus , ansam orientalem paululum obtusiorem magisque abruptam occidentali. 

Putat ScHROTER eadem se pbaenomena , quod ad puncta in annulo luclda 
obserTasse , quae locum babent in nostra terra , quando oriitur tcI occidit sol ; 
quum adhuc aequora sint obscura, dum inaequali lumine illuminantur montes , 
ea ratione, quaalti sint, adscendat descendatTC sol. Tidebantur ipsi quoque hi 
montes. aeque ac apud nos, sole adscendente et descendente longas dare umbras, 
illasque umbras brcTiores fieri , ratione solis adscendentis habita. 

Dle Maji 12 anni 1803 , Tidebat Schroter (3) , quum sol australe annuli planum 
appropinquaret, ea ratione, qua sol inferius ad gus horizontemperTcniret, tali 
fatione etiam montium umbras longiores esse, inferioresque post eos planitiei 
partes obscuritate teg«re. Et quia, ut addit , geocentricae longitudinis solis Sa- 
turnique differentia 3** 23' complectebatur , oculusque parTO angulo oblique mon- 
tium umbras intuebatur, illi apparere necesse erat annulumque continuo plus 
roinusTe punctatum abruptumque procederc; quod etiam fiebat, ipsique erat 
firmissimum montosarum inaequalitatum in annuli planitie argumentnm 

Ulterius adhuc Schroter procedit mediamque perpendicularem altitudinem 
imius horum montium definit esse 169,94 milliarium geographicorum (4). 



(1) Kronogr. Fragm.^ Th. L pag. 216. 

(2) Ibidem, pag. 35. 

(3) JTronogr. Fragm. , Tli. 1. pag. 121. 

(4) FroHogr. ftagmente ^ Vx. l. pag. 22S 
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Auctore Schrotero (1) pnncta lucida yel montes in anstrali facie obserratos, 
illis in boreali respondent; quando ergo cum illo assumimus,, punctum ab Har« 
BifiGio observatum, Tel altissimum Hardingianum montem (kbchste Hardingu 
sche Gebirge) aeque alte supra borealem ac supra australem annuli planitiem 
eminere, tunc secundum JCronogr. Frctgm. pag. 229 est, ejus diametrus =: 2 X 
303 -f* Aiuiuli crassitudo = 606 -{- 113 = 719 milliaria geographica, quae 
massa ergo illa Cereris , Falladis , Junonis Testaeque simul sumtarum major 
est, major plerisque Joyis Satumique satellitibus , nostra lun4, major etiam 
Mercurio. 

Hunc ergo suarum observationum eyentum indicat Schroterus (2) : annulum ex 
permultis yel innumeris montium massis constare , quae comparatione mediae an* 
nuli crassitudinis , multo majores minoresque, pleraeque tamen tales diametros 
habeant» qui medii fere mediae annuli crassitiei aequales sint; ideoque annuli 
lineam , quando irel apud yel et in anqiuli planum peryeniat sol , s^per separatis 
abmptisque punctis apparere, quae magnae massae yel annuli partes sunt, tum 
quia minores distinguere non yalemus , et tum quia iUae annuli particulae propter 
majores massas sole, tunc in hoiizonte sito, destituuntur umbraque teguntur. 

lUe ScHROTERi eyentus oum Cassihii hypothesi conyenit, qui assumebat, annu- 
lum ex immenso satellitum numero constare, <nrca Satumum se moyentium; 
quorum yero intervalla non possent distingui (3)« lUum tam^ motum Schroter 
non statuit; sed de eo postea agemus. 

Cum Messier tum Bdffoh haec puncta esse montium cacnmina statuebant. Hs&- 
scHEL yero non inteUigobat^ unde fieret, ut hos montes 200 miUionum millia- 
rium distanti^ yidere possemus ; existimabat , haec puncta forsan esse posse satel- 
Utes 9 quorum orbitae in eodem atque iUius annuU plano dtae essent. 

Quidquid ergo sint, yidentur corpora esse, quae non sq>aratim ab annulo 
obseryari queant , siye sint annulo adaptata atque montes ^ siye ab annulo sepa^ 
rata atque satdUtes sint. 

Puncta illa Incida yariis yicibus ab Herschelio conspiciebaiitnr» qni ecinde^ 
nt postea yidebimus, annuU rotationem defboiret. 



(1) Krtmogr. Fragm. XTi. l. pag. 237. 

(2) Ifndem . pag. 238. 

(3) Mim. dt VJead. raj/ale des Scieucee, «imde MJDCCXT. pag. 47«t 49, 
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• MaDLER <1) Jmmme iii aiBi«li di^writt<»e wMUe Februtoio Ifiyrtio^tie aniii 
1833, ia qnaqne ansa in nedio lucidum punctum Tidit, sed iu parte orieutaU 
melius, quam in oocidentali* 

ScHwiBi (2) Jfeimvuie ccmpicatm est 24 et 25 Junii 1833 in aasa orientali duo 
puneta luminis. 

Tidebantur quoque iUa luminis puncta a Biaicchio (3) Cattajone in mense Jusio 
1833; ut et a Sjjitieiio Patmmi^ die 18 Junii ejusdem anni; qui, ut feeerant 
Mbssiseius et ttBRScnsuvs, orientalem ansam cum filo comparabant, cui mar- 
garitae annexae esse Tidebantur. 

Si iu tota sua extensione non sint aequales annuli , sed tam orassitudine quam 
superficie inaequales , exinde sequi necesse est, annulo sicuti deincq» Tidebimus, 
rotationem esse, quae apparentem cum ea t^rminationem mutet; quae ergpo etiam 
cansa sit, quod hac in re obserrationes a se inyicem dijfferant. 

§. 7. 

DE IHTERTAIXO IHTER rLlHETiM ET AHlfULUM, 

Spatium inter superficiem Satumi et partem interioris annuli intemam nonnulli 
putant vacuum spatium esse , per quod coelum stellatum Tideant. 

Nemo autem adhuc perfectissimorum telescoiuorum ope per illud spatium uUam 
stdlam fixam Tere nec dubie conspicatus est. QuamTis La LiHDE (4) et S^th (5) 
commemorarint ; Whistojhium narrare in Clabxei Tita, hujus patrem per unum 
interrallorum annuli stellam Tidisse. Mirum tamen est , postea de eo nil quem- 
quam conspexisse, cum Satumus posthac saepe in reg^onibus stellatis fneiit. 

Quantum confidere posdmus FAUJAS-SAurr-Foiinio , de eo judicare nolim; hic 
enim putabat, Guiuielmo Hsrschelio praesente per horum spatiorum unum 
nonnullas stellas Tidisse ; dicit ^iim (6) : » En dirigeant le m^e tdescc^ sur 
»Satume, nous Times son anneau de la mani^ la plus distincte, ainsi que 



(1) jMtr.Nachr. B. XL N^ 247. pag. 118. 

(2) Astrxm. Nachr. B. XI. Seilugt %u N°. 249. pag. 1S8. 

(3) Jstr. Nachr. N^ 252. pag. 197. 

(4) La LiHOK , Jstronomie , Tom. III. pag. 339. 

(5) Smith > volkomen samenstel der Optica of Ge%igtkmde , H. Deel pag. 660. 

(6) Fav/sis-Saiiit-Simid » Fvyage en Jngteterre , en Eeosse ei aux Iles Mibrides , Tom. I. 

pag. 86. 
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» rombre qu*il projetait snr le corps mdme de cette immende plan^te. M. Wil- 
» uiM Herschkl me fit obserrer , dans rinterralle qui existe entre rannean md- 
» bile et la plan^te , le ciel et m^e quelqnes etoiles a trarers cctte espaoe. " 

Piarrat Herschelius (1) per fissnram et interyallmn inter planetam annulumque 
se non nisi apertum Tidisse coelum ejusdem coloris ut coelum extra planetam at- 
que annulum. 

ScHROTER (2) saepius simul cum annulo stellas fixas in telescopii campo habuit ; 
in obscuro autem interrallo , planetam inter et annulum nuUas stellas fixas inda- 
gare potuit. Observat tamen hic simul , quamyis lumen colorumque nitor Tali- 
dls telescopiis aug:eatur, eadem relatione qiioque luminis Satnmi intensitatem 
accrescere. Stellae perparrae eo lumen suum amittunt , quando proxime Sa- 
tumo yeniunt , et magnis et paryis instmmentis , irradiationi maximam partem 
priyantur propter magnum planetae lumen, atque tuncdiametri sui causa nimis 
paryae sunt, quam ut inter planetam annulumque diguoscantur. Maguae dun- 
taxat claraeque eo loco adhuc possent cognosci, sed talium occultationes multo 
sunt rariores. Ceteroquin obscurum interyallum Schroter putabat coeli aerem 
purum, quamyis ipsi obscurior yidebatur rdiquo spatio, extra planetam annu- 
lumque sito. 

JNonnuIlis iila interyalla aliqua re , quae cum planelae annulique atmosphaera 
relationem habeat , repleta esse yjsa sunt, 

Quod ad spatium attinet, quo annuli inter se inyicem separantur, id nobis 
adhuc minus cognitum est. Ecce quod de eo Schroter dicit (3) : » Jetzt aber , da 
» es mit mathematischer Gewissheit erwiesen ist , (quod nimis ex tripode dictum 
» yidetur) dass der Ring sich iiberall nicht um die Saturnskugel beweget y son- 
» dem ein unyjerruckbares festes Kreisgewolbe ist , welches sich blos mit der Sa- 
» lumskugel um die Sonne bew^t , koimte es yielleicht zweifelhaft werden , ob 
» die dunkle durch die Dicke des Ringes gehende , nnd in beyden Flachen dessel- 
» ben sichtbare Kreislinie wirldich ein atheiischer oder atmospharische Raum 
» zwischen zwey yon einander abgesonderten Ringen oder ob es yielleicht eine 
» solide dunlde Schicht seyn mochte , welche die beyden hellen Schichten eines 
» und eben desselben Ringes yerbande. ** 

» Dieser mogliche zweifel diirfte wohl nie mit yoUiger Gewissheit entschieden 



(1) Pktl. Transaci. 1792. Part. I. p«g. 5. 

(2) Jstron. Jahrb. 1800. pag. 166 et 174, SchrStkr , Eronogr. Fragm. , Th. L pag. 266. 

(3) Kronogr. Fragm., Th. I. pag. 192 et 193. 
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» werden , da die Hofihung zu entfernt ist , dass Satom einen daf&r hinlanglich 
» heller Fixstern bedecken , nnd bey dem Yorubergange hinter dem dunkelii 
» Zwischenraume die Sache entscheiden mochte. Nichts desto weniger halte ich 
» mir nach wie Tor mit der dringendesten Wahrscheinlichkeit uberzeuget , dass 
» der Jting tuirklich aus %tu€y durch einen Ztoisohenraum von einander abgesw^ 
%derten Ringen bestehet^ weil diese l^oraussetzung durch die Analogie des er^ 
» wiesenermaassen tmrklich vorhandenen atherischen Zwischenraums zwischen 
nder Kugel und dem Ringe und dadurch imterstiitzet wird, dass wir in del* 
» ganzen grossen Natur des Weltenalles bis jetzt iiberall keine solide dnnkle 
» Schicht oder Flecken gefunden haben , welche nicht Ton atmospharischer oder 
» atherischer Beschaffenheit ware. '* 

§ 8. 

DE INMULI ITMOSPfllERA. 

Qnando per annuli planum sol transit , annulusque solum per radios solares 
Tersus tenuem suum marginem coUustratur , et ibi , quantum fieri potest , pleno 
solis lumine fruitur , et tamen annuli linea telescopiorum communium ope Tideri 
non possit, tcI nonnunquam parlim eaque adliuc Talde obtusa, quamTis umbra 
in planeta tam eximie sit perspicua et ut nigro-obscura appareat; illud atmos- 
phaerae annuli Schrotea (1) tribuit ; quo fieret , ut nonnunquam solum ansanim 
unam aliquando tantum punota lucida Tidere posset , quae nonnimquam quidem 
Talde obtusa Tidebantur. 

Quum per optima telescopia, ut per reflectorem Herschelianum 40 pedum, 
margine suo tenui a sole illuminato, tantummodo ut Talde obtusus cinereo-gri- 
seus ac non nisi partim , atque nonnunquam omnino non conspici poterat annulus , 
quamquam perpendiculariter in eum radii solares caderent, iUud nobis, judice 
ScHRdTFRo (2) , persuadet, necesse esse ut atmosphaer^ instructus sit annulus, qui 
densitate proxime cum illa nostrae terrae conTeniat 

Bepertas quoque Tult Scbroter (3) multas in annuli atmosphaera Tariationes 
tnodificationesque ; quia modo una , modo altera ansa clarior est , aimulusque totus 
nonnunquam minus perspicuus quam alio tempore apparet. Uancce suam opinio- 



(1) Krtmogr. Fragm. Th. I. pag. 249. 

(2) Krmogr. Fragm. Th. I. pag. 253. 

(3) Ibidem , paj. 257 ^e^f^. 
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fiem confirmat adhuc Maraldii (1) obserTaticne, Qonnullos netsxpe dies orientap 
lem ansam latiorem clarioremque ocddentali esse , et tamen primo disparere. 
Quod ipso judice Maraldivs perperam rotationi tribuerat, 

Vt Cap. y. pag. 156 yidimus , Katsr quaestionem proposuit .an atmoqihaerae 
densitas forsan causa esse possit, quod minus clarus sit annulus exterior interio* 
ri , impedlatque , quominus diyisiones in eo saepe non possint obserrarii 

Denique adhuc mentio facienda est de mechanica Mioolu HARTzoiKm explica- 
tione (2) ; quam praebet , supponens annulum rotatorium habere motum , et quae 
sic se habet: » si Ton suppose k pr6sent que 1'anneau de Satume fait sa rerolu- 
» tion ayec une yitesse proportionn6e a celle ayec laquelle ses satdlites font leurs 
» reyolutions , et si le dessus de ranneau , ou ce que nous ayons appeII6 son cot^ 
» mince , ou tranchant , etoit ferm6 d'ime espece de terre et d'eau ; il est indu- 
» bitable que Peau y creuseroit dans le milieu , comme une espece de fosse , et 
» qu^ainsi ce cot^ tranchant nous deyroit paroitre lumineux de deux c6tez, ayec 
» une bande obscure dans le milieu , si nous ayions des lunettes assez longues pour 
»le d^couvrir. •* 



C A P U T VIII. 

QiriBUSflAM yiRIBUS AJINCLirS COlfSSRyiTUR. 

§. 1. 

Ut Cap. y. yidimus, satis certum est, annulum ex duobus, et si quidem se^ 
liores obseryationes confirmentur , ex tiibus pluribusye concentricis annulis con- 
stare ; quorum crassitieB , ceterarum dim^isicnum ratione habita paira est ; quo- 
rumque autem yolumen, ad minimum sumtum, illud terrae quinquies superat. 

Quibusnam autem yiribus magnaeillae mdles circa planetam^ plus quam 4000 
milUaiium geographicorum distantia, inter se continenturP Hoc certo fieri 



(1) JTronogr. Fragm. , Th. I. pag. 260. 

(2) Essay de Dioptrique , Paris MDCXGIT. pag. 188« 
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iKm pbtesi solft ac siinplici partiiim saarQiii cofaMsioae; tunc ehim iliae parteis"^ 
quae planetam proximae suat, perpetua grayitatis accione, sensim, ab annulis 
diTell^rentur seseque planetae jungerent , atque tali diminutione denique funditus 
delerentur annuli , quippe qui non satis Virium in se habeant , quominus planetae 
obstent gravitati 

Cogitabant <dim , sicut arcus tcI pontis camera , illbs sese uluque aequali di- 
stantia a Satumo continere; quuln Tero obserTationes docuerint, ex partibus eos 
esse compositos, quae non ubique eadem distantia a Satumo distent; ineo con- 
tinua eorum existentia non est quaerenda. 

§• 2- 

ConserTationem annuli Dionts ]>e SiijouR (1) ^i adscribit centrifiigae, qua om* 
nes cjus sunt animatae partes, quae gravitati aequiTalet, quae eum aliter ad 
planetae centrum praecipetaret ; sine qua timeret^ ne semper agens graTitatis Tis, 
Tiolentaque temporis manus, mox tam mirabile naturae opus destrueret. Cete- 
rum , addit , annuli rotationis systema non est noTum ; e)usdem sententiae erant 
MARiLni) Cassuxi, Gregoei atque ns MACFEaTDis» 

§• 3. 

• 

Quo mechanismo^ sic rogat la Place (2), circa Satumum» annuli suspensi mar- 
nent ? Si solummodo cohaesionis tI accideret, pedetentim Tariae eorum partes 
sese diTellerent^ tandemque in Satumum deciderent y soWerenturque in tot satelli- 
tes ; quumque id non sit factum , ex eo per se condudendum , eorum suqiensio- 
nem praecipue liquidorum aequilibiio niti. 

Duas, quae necessariae sunt, ut circa hunc planetam, Satumi annulns in ae- 
quilibro maneat , conditiones ponit la Place (3). Altera ad mutuarum ^us pai^ 
tium aequilibrium pertinet ; altera ad liberam annuli circa Satumum suspm- 
sionem. 

Quod ad primam conditionem attinet^ c^%it aequilibrium ^ ut superfid^ annuK 
particulae non conentur se ab eo distrahere; atque quando superficies haec li- 
qiuda suji^natur, se sustentare, Tariarum Tirium^ quibus praeditus est y causft. 



(1) EbmcU ntr les phinom, ret. €tux disp.period. de tarmem de Safume^ ptg» 401* 

(2) Micanique Cileste , Tom. T. LiT. XVf. Gbap» lil. fm^. 289» •X^pm eliam Expoe. dn 
sfA. dm Mende^ je^ 26S. 

(3) Cennainance des iempe peur tan IStl* pag; 450. 
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SSne eo aequilibrio , continuns hanun partionlarnm oonatus tand^n se diTdlerent^ 
annulnsque in nihilum redigeretnr, ut omnia naturae opera, quae in se eausam 
stabilitatis nuUam habent, quae idonea est, ut harum oontrariamm yirium actio* 
ni obsistatur, Ut ex yirium naturae ratione nobis cognitum est , cuique particulae 
adest infinitus conatuum numerus ad alias annuli partes atque ad planetam. Munc 
aulem la Place probayit , in duobus operibns, Theorie de Panneau de Satume (1) y 
atque JUecaniqiie Celeste^ Liv. III, illam mutuam particularum attractionem 
adhuc conjungendam esse, cum celeri rotationis annuli motu in suo plano cir- 
cumque ejus ceutrum, quod necesse est, ut semper parum a Saturni centro 
distet. Hac conditione perfecta , annulus quidam liquidus se circa Saturnum in 
aequilibrio tenere potest ; praeterea adhuc ostendit , annuli sectionem yel figuram 
generatricem (2), quae perpendiculariter in plano annuli et per ejus centmm 
transit, complanatam ellipsln esse, cujus axis m^or ad Satumi ceutrum direc- 
tus est. 

Ouod ad secundum libcrae annuli clrca Saturnum suspensionis conditionem at- 
tinet; sphaera concaTa, cujus internae et externae superficles uniformes con- 
centricaeque sunt, in aequilibrio circa Satumum manebit, quicunque tandem 
locus in ejus sphaerae interiore parte per planetae centmm occupetur; illud 
autem aequilibrium indifferens esset, scilicet, perturbatum non conaretur prlmi- 
tiyum recuperare statum, neque a punclo, quod ultimo occupayerat, recedere; 
minima causa, ut satellitis yelcometae actio tunc sufficeret, ut sphaera in plane- 
tam dilaberetur. Indifferens aequilibrium , quod in concaya sphaera, quaeSa- 
tumum cingit , locum habet, non eristit in zona circuliformi , quae hunc plane« 
tamcingit. La Plaoe, in Mecanique Celeste^ probayit, quodsi duo clrculifor- 
mis annuli planetaeque centra non coincidunt , se inyicem tunc repellere , descri* 
betque ergo annuli centmm lineam curyam , conyexam planetae centmm yersus , 
ita ut annulus tandem necessario planetae superficiem attingeret, cumque eo se 
conjungeret. Idem quoque locum haberet , quaecunque tandem annuli constitutio 
esset, si sine rotationis esset motu; cum autem consideratur , non in omnibus 
suis partibus uniformem esse annulum, ita ut grayitatis centrum non cum eo 
figurae comcidat ; praetereaque supponitur , celere rotationis motu eum esse 
praeditum in plano suo , tunc gus centi*um grayitatis ipsum circa Saturni cen- 



(1) Mim. de PJcad. royale de$ Sctences , ttv^ie 178T. . 

v(2) Figara geDeratrix ezistit , qaando planiim per plaDetae centrQOl et perpeiDdiealiriter 
aBDQli plaDom daciniDS» . 
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trum rotabitur atque ad id pnnctum gravitabit, yelut satelles; eo tamen discri* 
miQe , ut illud in planetae intema parte moyere se poterit ; erit ergo ei stabilis 
jnotus conditio. 

Itaque in his duabus oonditionibus requlritur, ut annulus in plano suo rota^ 
tur 9 idque quidem magna celeritate 

§. 4. 

Porto quoque ul Placb ostendit (1) , duobus Satumi annulis , Tariis distantiis 
a planeta positis, per solis actionem yarios praecessionis motus esse debere, qui, 
Hisi aliae Tires se opponerent, perpetuo mutuum planorum suorum sitmn mu« 
tarent ; illa plana non sensibiliter coinciderent , quam per brcTia temporis inter- 
Talla. Hic la PLiCB animadTertlt , contra omnem esse Terosimilitudinem , annulos 
in tali interTallo repertos fuisse; Terosimillimum autem, causam adesse, quae 
hos annulos fere in unum idemque retineat planum, quamquam solis actio 
continuo eos hinc remoTcre conetur. hk Placb in graTitatis theoriae e?eiitu , 
in sua Theorie de Vanneau de Satume (2) nos docuit, illam causam esse 
Satumi sphaeroidis complanationem , quae originem habet , in hnjus plaDCtae 
circa axem suum celeri rotationis motu ; qui motus ab Hbrschblio confirmatus est. 

Ostendit analysis , quod , si [supponamus , annulos parum ad Saturni aequatoris 
planum inclinare , planetae complanatio eos semper fere in illud planum retineat , 
a quo solis actio eos conatur rerooTere. Eodem tempore, quo hi annuli circa 
centra sua graTitatis rotantur, illa centra se circum planetae centrum moTcnt. 
Hinc in ipsis planorum annulomm sitibus mutuis, perpetuae oriuntur Taria- 
tiones, quae in modo, quo a sole circa suas apparitiones disparitionesque illu- 
minentur, atque in eo, quo se obserTatori ostendunt, discrimina proferunt^ 
idoneae , ex quibus mirabilia phaenomena explicentur , quae nonnunquam in iis 
obseryata sint, tali modo, ut contiugit in unius ansarum disparitione ante al- 
teram, quae peigit, in apparendo in eadem planetae parte, per unam, om- 
ninoque Tarias rotationis annuli periodos. Ejusmodi quoque sunt puncta luci- 
da, quae immobilia Tidentur, quaeque nonnullos obserTatores eo duxerunt, ut 
de annulorum rotatione dubitarent. 



(1) Micanique Cilesie, Tom. V. Lir. XIT. Chap. III. pag. 290. 

(2) Mdm. de VJcnd. royale dee Sciencee , mnie 1787» 
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§. 6. 

Annuli rotationem circa axem suum primo ioco ponentes ; licet stataamus annn- 
Iiun ejL materie parum cohaerente constare , liquido yerbi causa ; talis tamen liqui- 
di aequilibrium adhuc consistere perget , inquit Lk Place (l) , quamquara ellipsih 
supponamus generatricem , yariabilem magnitudine et situ, circuittisque annu- 
li extensione ; modo sint hae yariationes non sensibiles, nisi distantiis multo ma- 
joribus, quam axis sectionis generatricis. Sic poni annulus potest irregulare 
corpus esse, cujus yariae partes inaequalem habeant latitudinem crassitudinrai- 
que; omnino quidem ponere possumus duplicem esse annulo curyaturam. 
lUae in annulo inaequalitates reyera etiam , ut ostendimus , obserrationibus mon* 
strantur. Imo exiguntur nccessario , ut in aequilibrio circum planetam annulus 
teneatur; si enim in omnibus suis partibus perfecte uniformis foret, minima yi 
ejus aequilibrium perturbaretur , imo quidem satellitis alicujus attractio suffice- 
ret, ut perturbaretur aequilibrium , tandemque in planetam dilaberetur an- 
nulus. 

Omni ergo jure ponimus, annulos, quibus cingatur Satumus, solidis et irre- 
gularibus constare corporibus, inaequalis latitudinis crassitudinisque in yariis 
circuitus sui punctis ; ita ut eorum centra grayitatis non coincidant cum eorum 
centris figurae. Possunt illa ceutra grayitatis considerari ut totidem satellites^ 
qui se moyeant circa Satumi centrum in distantiis , quae dependeant ab aonulo- 
rum inaequalitatibus , atque cum angularibus oeleritatibus, quae aequales sunt 
rotationis celeritatibus annulorum suorum mutuorum» 

Necesse est, ut et)mutuis suis attractionibus et ipsius SoUs, nec minus a ae^tem 
satellitibus perturbati, hi annuli frequentes circa Satumi oentrum, osdllatidi]^ 
faciant , atque ita lucis phaenomena producant , quorum periodus permultis annis 
absolyatur. Cogitare possemus hos annulos , tot tamque yariis yiribus subjectos ^ 
desinere debere se in eodem moyere plano ; quum autem crier rotationis motus 
Saturno sit, planumque aequatoris egus cum eo priorum sex satellitum, ipsius^ 
que annuli plano comcidat^ ideo Satumi actio corpora illa fere in suis conti- 
net plams. Solis septimique satellitis actio indination^n dimtaxat plani aequa- 
toris Satumi mutat , qid in suo ita mutato motu annulos , ut et sex priorum sa- 
tellitum orbitas secum trahit. 



(1) Expo9iiimi du $ystime du Mmdt^ pag. 267. 
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§. 6. 

Unam piimanim annuli ixmserTationis oonditionum etiam JoBAifHSS He&« 
SCHEL (1) annuli in suo idano rotationem esse putat. Quod autem ad aequilibiii 
stabilitatem attinet, adhuc yalde necessariam annulorum cum planetae centro 
excentricitatero censet, sicut illa quoque a Sohwabeo, Hardingio, Struteo et ab 
eo ipso obserrata est (2). Hac excentricitate graTitatis centrum circum iUud pla- 
netae oscillat, qua perparra orbita describitur, quae fortasse TalcLe est compli- 
cata. Si annuli essent accurate circuliformes concentricique cum planeta, tamen , 
licet iUa centrifuga tis adesset , sjstema componerent , iu statu aequUibrii insta- 
hUis , quod minima externa causa perturbaii posset ; non quod eo fractura in an- 
nulo oriretur , sed annuli tota sua massa , sine eo ut frangerentur , in planetam 
detruderentnr. Quia talis annuli Tel annulorum attractio in punctum tcI sphae- 
ram, qui excentricum in iis situs est, in omnibus directionibus non est eadem, 
sed punctum tcI sphaeram ad proximum annuli punctum attrahere tcI a centro 
remoTore conatur. Si enim ponimus corpus un4 alteraTC causa, quam minime 
quoque, ex illo centro extrahi^ tunc graTitas ipsa non Talet illam concentricita- 
tem restituere, contra adaugeret excentricitatem , donec corpus et annulus se 
iuTicem attiugerent. Saturui satellitum attractiones , ut totidem causas possumus 
considerare externas, quae Taleant excentricitatem efficere, et ut systema stahile 
futurum sit, atque in se Tim possideat, coutrario conatu huic conatui obsistere 
posse, satis sit statuere, illud alicubi in circuitus puncto oneratum esse, siTC 
inaequalitate crassitiei sItc densitatis , quae ceterum tantummodo parva sit. Tale 
onus toto annulo cui annexum est, certum characterem ponderosi tardique sa- 
tellitis praebet, qui praeponderatione sua parTis perturbationis causis repugnare 
potest, etsi rcTcra perturbationes obtinuerint, restituere. QuamTis autem talis 
oneris praesentiam non ponamus , quum eam nuUo argumento probare possimus , 
wiiTersalemque instabilitatem in tota sua extensione assumamus , in omnium per- 
turbantium causarum periodica natura satis certa censenda est annulorum gon- 
serTatio. Uthanc aequilibrii consenrationem inluce ponat Herschblius, eam cum 
exercitata manu comparat , quae in summo digite baculum longiusculum in aequili- 
brio tenere conatur , ita , ut cum fulcro continuum fereque iuTisibilem motum com- 
municet. Quomodocunque sit, inquitHERscHSL, obserTata annulorum centri oscU- 



(1) HiRSCHBL, Treatise on Jstrtmomy ^ pag. 284. 

(2) Vid. Cap. T. S- 12. 

16» 



latio drca illud planetae ^ per se , est dQCumentiun perpetui oertamiiiis p^ur^ 
bautes inter conservantesque yires , quamquam utraque eximie est debilis, tamen 
se inyioem ita continuo frenant ^ ut universalis distructio praecayeatur. 

Hic quoque HEascHBL animadyertit , minimum celeritatis discrimen inter pla* 
netam et annulos in orbita sua circa solem , annulM sine dubio in planetam d^ 
truderent, adeo ut s^>arari nunquam possent, nam quum semel se inyicem at* 
tigerint, in statu a>equilibrii stabUis erunt, seque inyioem immensa yi contine- 
bunt. Inde sequitur extema potenti& motum eorum circa solem mauma diligen- 
tia determinatum fuisse , aut annulos circum planetam esse creatos, quando 
eorum mutuus motus orbicularis jam ita erat definitus , atque in plena liberaque 
omnium ag»atium yirium efficacitate« 

§. 7. 

Excepta rotatione GuiLLiELMrs Herschel adhuc conditionem statuit, quae an- 
nulo conserrando inseryit, gns nempe diyisionem in duos annulos Quoniam 
parya crassitie , respectu insignis latitudinis annuli , illae partes , quarum distan- 
tiae a planetae centro , secundum tertiam Kepleri I^em , multo celeriorem mo- 
tum partibus magis dissitis babeant , annuli partibus non satis esse poterat solidi- 
tatis, ut inter se conjunctae manerent. Nunc autem in diyisa eorum conditione^ 
yariis partibus erit rotatio cum formatione et centrifuga yi conyeniais , ita ut 
eo modo prospectum sit uniyersi aimuli conseryationi ; quamyis illud non indu- 
bitabile argumentum quod ad diyisionem yariasque rotationis periodos haberi 
yelit, quod obseryationibus solum d^judicari poterit (1). 



(1) PhiU TransacL MfiCCIGU. Part. l. pag« 7« Jsiran. JaArb. 1796. pag. 9U 
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C A P U T IL 

DK ARNirLI ROTiTIOMB* 

§. l. 

Capite praeoedente Tidimiis unam ez praedpuis conditionibns ad Satnrni annn^ 
lorum conserrationem esse, quod celerem aliquem circa axem motum rotatoriimd 
babeant ; ceterae conserrationis conditiones perfecte cum obserrationibus conTenie- 
bant. An quidem rotatio reyera locum habet ? 

Putat Cissiifi (1) se ponere posse annulum constare ex satellitum accumulatio* 
ne , qui in ceterorum satellitum plano siti sunt, atque conyenienter Keplbri l^- 
bus reTolutionem drca planetam per&ciunt. 

DioNTS OE SijouR (2) yalde modeste dicit, se, si sibi liceret, aliquas facere 
conjecturas, suspicari omnes annuli partes esse animatas yi centrifuga, idonea 
ut in aequilibrio manerent , sine qua , timendum esset , ne semper agens gpraTita- 
tis yis 9 mox tam singulare naturae opus deleret. Quae sententia , inquit , non 
est noya, quoniam de ea jam mrationem faciebant Maraloi, Cissini, Grkgori 

et DB MiDPERTUIS. 

Inde zk Lajioe (3) annulo rotationem esse condudit , quoniam ansa orientalis 
die Octobris 9 anni 1714 latior apparebat occidentali , et tamen die 12 Octobris 
prima disparebat (4) ; quod , ut didt , animli rotationem s^^ficare yidetur , quA 
fit , ut iUa^ quae maxime ad oculum yeigit pars , a dextra ad sinistram transeat 
partem. 

BoBB (5) eo firmat hypoihesin , annulum nempe rotari^ ttt statuat yd 



fl) JUim de tJcetd. des Scienees , aim^ M9CCXT« pag» 47« 

(2) JEsstti sur les phhnm^ rel. aux disp. piriod. de fmmeau de Saium^, pag» ly ot 401» 

(3) M^. de rjcad. Jtaj/. des Sciences , «iiQ^ MDCCLXUII. 

(4) mdem , ann^e MBCCXY. pag. 12» 

(5) Jsirem. Jakri. 1786. pag. 141» 
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putet, olim ad planetam ipsum pertinuisse annulnm atque per yim oeutrifugam^ 
in aequatore ab illo esse diyulsum , ei deinoeps eandem oeieritatem propriam man« 
sisse. 

Annuli rotationem non eum ea planetarum satellitumye debemus eonfundere, 
sed eum planetarum reyolutionibus circa solem, yel satellitum circa planetas 
primarios comparare. 

§. 2. 

La PLiC£ (1) rotationis annuli periodum definit ex yi centrifuga, quae ei: ro- 

tatione profluit , quamque inyenit aequalem esse — , cum sit S Satumi massa at« 

que a distantia centri sectionis generatricis ad Saturni centrum ; porro ponens 
rotationis motum , similem reyolutioni alicujus satellitis , siti in distantia a a Sa- 
turni centro, quod ad eyentum periodi rotationis accipit: eam fere aequalem 
esse 0^44 yei lO^ 33' 36'' , quod attinet ad interiorem annulum. 

§. 3. 

Singularem aliquam methodum in periodo annuli definienda sequebatur KiN- 
Tius (2). Ponebat, ut jam yidimus« ab origine annulum esse formatum, adscen- 
dentibus ex Saturno yaporibus , quae particulae suos seryayerant motus , quos 
babebant , cum adhuc cum planeta essent conjunctae , propter Satumi circa suum 
axem rotationem. Mecesse erat, ut hae celeritates dimlnuerentur , quoad illae 
particulae ab utraque aequatoris Saturni parte propius polos adscenderant ; ut 
hae partes , quae aliqua distantia ab aequatore adscendissent , solae celeritatis ha- 
berent satis, ut resistere yi grayitatis Satumi possent; dum ceterae partes ne- 
cessario in planetam iteram reciderint , quoniam magis yaiebat grayitas. Itaque 
secundum Kaiitii opinionem absoluta particulamm annuli celeritas aeque magna 
esse debet, atque illae particulae, quae adhuc sunt in planetae aequatore. 
Ut ergo rotationis annuli periodum definiat, primo eam planetae definit^ eam 
comparando cum satellitis celeritate, ponehs earam celeritates ad se inyicem se 
habere inyersa proportione , ut radices quadratae distantiaram ad planetae 
centrum. £x qua celeritate oomputat Satumi rotationem , quam in?eDerit 
^ 23-' 53^. l^ hac rotationis periodo definit yis centnfiigae aequatoris proportio- 



(1) Mecanique cileste y Tom. II. Liv. III. pag. 163. 

(2) Gensichin I jiusziig aus iCant$ Naturgeaehichte und Th^orie de$ HimmeU. 



nem ad gpraTitatem in Saturni saperfici^ atque inTenit 20 : 32 Td 5:8. Definit 
porro poriodum, quo particulae et exterioris et interiorid aniuiU margiiiis siiiim 
rerolutionem circa Saturnum perficiant, atque quod ad rotationis periodum 
marg^nis interioris accipit fere 10 horas et quod ad illum exterloris marginis 
fere 15 horas 

GsNSiOHSif narrat se non potuisse perfectos nancisci Kjuitii erentus ; ut eos com- 
putaret, ponebat: celeritatem unius Satumi satellitum = C, rotationis ejus pe- 
riodum = T , orbitae radium = R ; interioris marginis annuli celeritatc^ atque 
adeo etiam eam Satumi aequatoris = c , interiorls marginis semidiametmm = r ^ 
aequatoris Satumi radium = f illiusque rotationis periodum = r ; ponitque tunc 
secundum Kantiuh 

l/r : KR = C : c (1) 

unde sequitur 

cs CK- 
r 

deinde ponit 



(1) Quae proportio hoc modo inTeniri potesf: ponendo secundum legem mechanicam , rota- 
tionis celeritates se ad se invicem habere recta ratione distantiarum ad centrum motos et inyersa 
ratione ad periodos rotationis ; ergo 






nnde leqaitar 






secondimi tertiam KiPuai legem habemui 

R» : r* = T» : <• 

atqiii ergo 

R* ^ 
R» • r* =± ^ • — 

RS : r» = eHt« . e>r« 

OR3r« = c*R*r^ 
OR = c^r 
Cv/R = et/r 
|/r I |/R = C : e 



T : r = cR : C^ (1) 

in ea praeoedentan yalorem c subsdtaens, naodseitur 

T i r = CR^^- : C; 

Tel 

T : r = R|/^ : , 



atqui ergpo 






mt ergo hunc Talomn t computet, assumit: T = 1^21''18'3l*' = 163111", ^ = 5, 
r = 8 et R = 21,6 ; atque inTenit ,, quod ad rotationis Satumi periodum Tel 

r = 23022" = 6^23' 42"- 

Sequentem ponit proportionem , ad iuT^endam rotationis interioris marginis 
periodum : 

^ : r = T : < 

significans t rotationis periodum cujusdam particulae interioris marginis, et pro 
f , r et / eorum Talores , ut supra , ponendo, habemus 

6:8 = 23022' : t 

unde quod ad rotationis periodum accipit 

f = 10M4'12" 
et in proportione 

T : T = RK- • f 

r 

loco r et f ponentes ^ et r, ut 

T : / = RK- : r 

r 

accipit 

i = 9^36' 17'\ 



(2) Secandiun siippositionem in praecedenti nota , poffnmns ponere 

CR p 
: c = «r : - 

r T 

nnde sequitar 

T : T = cR s CV« 
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Atque diametronilto interioris et exterioris marginiuu rationem ss 8 : 11 po^ 
nens , nanciscitur , qnod ad rerolntionis periodum ratione habita unins exterioris 
maiigpinisparticulae fere 16 horas. 

Hi aut«n erentus aodpi non possunt , quippe qni hypothesi fondati sunt , quam 
nobis assnmere n<Mi licet; eo minus, quoniam eos firmiter definire possumus. 

§• 4. 
Redttcit WiLDTius (1) prc^rtionan EantiMiam 



ponendo 



ad 



reduoendo ; tcI 



atque sic a4, 



C:c=^:- 

5 : ^ = ^r : KR 



R : r = lyr : tyfi 
R^^Rr : r^^Rr = Tyr : tyR. 
RKR : rf/r = T : ^ 






Quae tertia Kcpleri lex est Qnod ad hanc formulam Satumi quarti satellitis 
mediam distantiam atque tempus reyolutionis assumit. Ponens mediam distan- 
tiam quarti satellitis ad Satumi centrum, secundum Hersohelii obserrationes 
{Phil Transact. 1790. pag. 488.) = 3'8%918atque annuli dimensiones ecund um 
Hbbschsl (2) scilicet: 

Exterior extemi annuli diametrus = 8300 
Interior t t t = 7740 

Exterior intemi t t = 7510 

Inteiior ji » » = 5900 

eas reductas praebebant 



(1) WiiDTH, de Rotationt annuli Saturni , Commentaiio, Pari L 

(2) Vid. C«p. V. $.7. 

27 
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Extorior extdnii annuli diametrus s k&%%TJ 
Inteiior » t t s 43 ,528 

Exterior intemi » » s 42 .234 

Interior » » » sr 33 ,180 

quod Satumi ad solem mediam distantiam attinet , sumebat Saturni diametrum 

='20'',605, radiumque Satumi = 1 ponens, nancisoebatur R =: 18,337 et quod 

ad interioris marginis annuli radium r = 1,539 ; ponens reyolutionis quarti sa- 

tellitis tempus secundum Herscii£LI€M siye T c: l^"* 22^ 41' 13",4. Hisoe datis 

nanciscebatur quod ad rotationis periodum yel ^ = 9^ IS' 17". 

£t ponendo 

R = 18,67 

T = 15^ 22^ 34' 38" 

r = 1,67 

(quod opinatur potuisse Kaatium ponere) , quod ad rotationis periodum inrenit 

t = lO^ 14' 5". 

§. 5. 

Vt rotationis yariorum punctomm annulorum tempus computemus, adhibebi- 
mus , determinationes micrometricas dimensionum Stai] vei (1) , quae sunt sequentia : 

Externus exterioris annuli radius = 20'',0475 
Intemus .» » » =17 ,6445 

Extemus interioris » » = 17 ,2375 

Interaus » » » = 13 ,3340 

Radius Satumi aequatorialis = 8 ,9955. 

Aequatorialem Satumi radium = 1 ponendo , accipimus , quod ad has di- 
mensiones : 

Extemum exterioris annuli radium = 2,2286 
Intemum » » » = 1,9615 

Externum interioris » » = 1,9162 

Internum » » » = 1,4823. 

Secundum Johahhes Hkhschkl (2) media primi satellitis ad Satumi oentmm di<^ 
stantia (ponendo radium Satumi aequatorialem = 1) , est = 3,351. 



(1) Vid. Cap. T. $. 8. 

(1) Treaiise on jisironomjf, pag. 418« 
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Ejusdemqne revolnUo siderea s 0'* 22^ 38^ as 0\$kS» 

Per T et ^ tempora rotationis annuli rerolutioiiisqae unius sateliitum proponeu> 
do, et per R et r eorum medias ad Satumi centrum distantias. Tunc tertia 
Kepleri lex praebet 

R3 

habemusque quod ad ulteriorem ejcterioris auuuli punetum , 



R = 2,2286, 
r = 3,361 , 
t = 0,943, 

Log. R = 0.3480321 

3 

Log. R3 = 1.0440963 
Log. r^ = 1.5755232 


• 

Log. r = 0.5251744 

3 

Log. ri = 1.6755232 


9.4685731 

2\ ■-- - ■ ■- , 


- 


"' 9.7342866 
Log. t = 9.9745117 


- 



Log. T = 9.7087982 

T = 0*,51144 = 12^W2»,i. 
Quod ad punctuna in intemo exterioris annuli marg^e, est 

R = 14)616; 
»terae quantitates eaedem manent , noblsque est 

Log. R = 0.2925883 

3 

Log. R3 = 0.8777649 

Log, r» = 1.6755232 



9.3022417 
3) 



9.6511208 
Log. t as 9.9745117 

Log. 1 =r 9.6266325 
r = 0*,42231 = lO* 8* 7^6. 



J7» 
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Quod ad pimctum in externo interiorls aimuU inai^iBe esla 

R = 1,9162; 

nobisque est 

Lfig. R = 0.2824408 

3 

Zo^. R3 = 0.8473224 

Jjog. r3 s 1.5755233 

9.2717992 

2) 

9.6358996 

Lng, t = 9.9745117 
Jjog. T = 9.6104113 
T = 0^,40777 = 9'' 47' ll",a 
Quod ad punctum in inlemo interioris annuli margine est 

R =: 1,4823 
Log. R = 0.1709361 

Lag, R3 = 0.5128083 
U>g. r3 = 1.5755232 

8.9372851 

2) 

9.4686425 

Log. t = 9^745117 

lA^g. T = 9.4431542 

T = 0^27743 = 7W30",0 

Habemiis ergo comparatione <mm primo satellite, quod ad periodum rotationis, 

quod ad extemum exterioris amiuli marginem 12^ 16" 28'%4 

» » intemum t » » • • • . . 10 8 7 ,6 
» « extwnum interioris » » • • • « • 9 47 11 «3 
» » interaum » » » 7 39 30 ,0. 

Quando in annulo punctum sumimus, cujus distantia ad centrum Satumi 
aequalis sit, aequatoriali Satumo radio duplicato^ tunc acdpimus, quod ad ro* 
tatiouis periodum 



J 



qiiae cnm efrentu Li Plicii conT^t. 

§• 6. 

Ifunc primo TideamnB^ qnid obfiarrationes hac de re nos doceant* 

PliiribuSy nnius ex maxime daris optimeque obserratis pimctis, obseryationi- 
bus inter se comparandis, (quae obserrationes instituebantur, quum annulus anno 
1789 in eo esset loco , ut dispareret , seque tantum ut subtile luminis filum osten- 
deret,) Tidebat Hsrschkl (1) boc punctum^ tempore lO^ 32' lb'\i circa Satumi 
centrum moTcri ; atque ex illa periodo cgus ad Satumi centrum distantiam se» 
oundum tertiam Keplbri leg^n oomputans^ nandscebatur ut eTcntum 17",227; 
quae distantia in annulum cadit ; nnde concludebat ^ annulum esse , qui hunc 
rotatorium motum perficeret y neque posse octaTum esse satellitem ; nisi annulum 
satis fluidum ponamus ^ qui sineret satellit^n aliquem in hoo fluido circumTolTi , 
Tcl ut fissuram , sulcum tcI diTisionem in annulo supponamus ^ per quam ille 
posset satelles transire. 

Pfeutrum horum ^ secundum HKRSCHBUintt locum habere poterat. 

Huidum aliquod annulum essecensere omnino non potuit; contra, suae eum ob- 
serTationes docebant , ej us consistentiam non minor^n quam ipsius planetae cor« 
poiis esse posse; ita ut nuUum fluidi gradum cogitare posset , qui corpu» quod 
circumvolvitur in tempus Talde diuturnum mobile facere posset. 

Fortasse transitum tali satelliti sulcus praebere posset, eoque magis, quum talis 
aliquis existat, qui in duas partes dlTidat annulum; quodque huic senfentiae 
adhuc magis £aTere Tidebalur , iUud erat, quod in nonnuUis obserTationibus , ab 
utraque annuli parte, punctum darum projectum Tidereturt eodem modo , quo 
saepe in sateUitibus obserTamus^ quando pone annulum transeunt. Cbgitandum 
autem est et ab altera parte , darum iUud punctum saepe proxime ansarum annuli 
extremitatem obserTari, computatamque distantiam quod ad taUa phaenomena ni- 
mis parTam esse^ quae ad minimuro 19"' tcI 20*^ esse deberet. Quod Herschel 
putat puncti situi adscribendum esse,, qui mutabilis esse Tidetur; c^rte aUoquin 
Tix intelfigi posset, quomodo satdUtum aUquis, darior sexfo^ et saepe Tisibilis^ 
etiam lank fere ptenk , tam saepe ^us Tisnm effbgeret, in ^us fireqiientibus re» 
Tolutionibus ^ msi iHe iit gus apparente daritate multum mutarel. 



4» 



(1) PAil. Trtouoee, . ToL LXXX. 1790» Fhrt. I. ptg. «Z9» 
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Hiiic adhuc aliud ai^mentum jungit, suuiendo numerum aliquot punctornm 
clarorum, quae non omnia cum unius alicujus satellitis motu cpnyenire possent, 
nisi ponatur ea annulo adbaerere , atque ita eandem annuli reyolutionem perio- 
dicam participare. 

Hunc in finem ponit quinque lucida puncta in annulo, quae sita sunt ut in 
JFig.35^ statiiens circumferentiam annuli diyisam esse in 360^ 9 situmque esse 
punctum a in 27r,5; /3in 70^2; y in 183^0; f in 142^5 atque e in 358 ,6. Hic 
ita macuUs distinctus annulus ei inseryit pro epocha in annum 1789; compu- 
tatque deinceps tabulam, quod ad harum macularum motum in menses, dies, 
horaset minutas, periodum annuli rcTolutionis lO^ 32' 15'',4 ut fundamentum po* 
nens. Quorum auxilio omni tempore situm macularum in annulo computarcs 
potesty atque deinde eas obseryationibus probare, quo etiam sibi persuadere potest, 
positiones , quas hae computationes praebeant , non posse conyenirc cum iis 
uHius septem satellitum , ita ut nunquam falli posset , habendo horum satellitum 
uuum, tanquam maculam. 

A die 28 Julii 1789 usque ad Decembris diem 25 proximum , 49 obseryationes 
faciebat, quarum 20 solum in darissima fiebant macula, onmesque eximie cum 
oomputato situ conyeniebant confirmabantque ita annuli ab occidente ad orientem 
rotationem in periodo 10^32'15'^4, circa axem , qui perpendiculariter in annuli 
plano erectus est. 

An ambo annuli aequalem rotationis periodum habeant , yel utii obseryata 
conyeniat, Hersch£LIUs ncm certo ausus fuit decemere. Duae obseryatae ma- 
culae, quae ei inseryierant ad definiendam rotationem, secundum ejus conjec- 
turam ad exteriorem pertinebant annulum ; duaeque aliae maculae ipsi yidebantur 
ad interiorem annulum pertinere , quarum rotationis motum conjiciebat , parum 
ab eo exterioris annuli differre (1). 

Quando hanc rotationis periodum lO^ 32' 15%4 cum reyolutionis periodo atque 

primi satellitis a Satumo distanti4 comparamus (Yid, §. 5.) , tunc , secundum le- 

gem Kepli;ri tertiam, nanciscimur, quod ad distantiam a puncto ad Saturni 

centrum 18^1192, ita ut fere in annuli exterioris medium hoc punctum cadat. 

Secundum JoHiNifES Herschel (2) haec periodus rotationis lO^ 29" 17'' continercft. 



(1) PAil. Transact. 1792. Part. I. pag. 7. Jstron. Jahrh. 1796. pag. 9U 

(2) Herschel y Treatise m Jstnmomy , Chap. YIIL pag. 284. 



§. 7. 

. Quamyis fieri non posset , ut haec ingens moles sine yi eentrifnga in aequilibrio 
«laneret^ et quamyis adessent obseryationes Herschelii, quae totoontineanifirfiia 
argumenta, obseryabat SoHadTSRUS seriem phaenomenorum , quae annuli rotationi 
omnino contradicere yideantur, illumque hinc etiam ad inconcussam c(»iclusionem 
ducerent, annulum situm suum nonomnino mutare, proptereaque non rotari, yel 
positionem suam tam tarde mutare , ut demum , quum Satumus totus circa sokm 
reyolyerat , et ipsum rotationem perficere , aeque ac luna terrae ratione habita» 

Ejusdem multiplicesobseryationes^ quas nonnunquam simul cum aliis instituebiat y 
omnem attentionem merentur, quare earum quam breyissime mentionem far 
ciemus : 

Anno 1790 postquam iterum apparuit annulus, quoniam terra transibat iJIu- 
minatum australe annuli planum, per aliquot noctes, mensibus Januaiio atque 
Februario, omni diligentia ab ScHEdTEBO, Tischbeibiio et LufiOEJUO obseryabatur 
annulus. 

In obseryando plurimum Schroter utebatur reflectore 13 pedum 136 ^ 180 et 
280 amplificationibus 9 et reflectore 7 pedum Herscheui 74, 120, 200 et 500 
amplificationibus ; deinceps utebatur 7 pedum telescopio ScHRAnERi 80, 90, 120 
et 180 amplificationibus et 10 pedum tubo parallactico DoUondiano 74, 126 et 
500 ampIificationibu& 

Die Februarii 16 Schroterus, TiscHREiiKiusque in orientali annuli linea ob« 
seryabant eximie clarum punctum, fere ut in a jFig. 36 (1). Uoc darum luminis 
punctum diebus 19 , 20 et 22 Februarii m^isis , semper adhuc eodem loco ab iis 
conspiciebatur , quo Schroter ad opinionem ducebatur, nullam in annulo locuni 
I^abere rotationem ; eo magis in hac sentenlia confirmabatnr j quoniam orimtalis 
annuli linea semper debilior occidentali yidebatur; quod locum habere non pot- 
erat , quoniam rotationis Herschelii peiiodus non absolyitur 24 horis (2) , quod 
tamen adhuc probare posset, si rotationis periodus aocideret, in 12, 8, 6, 
4) 3, 2 yel 1 horis, quia hi numeri 24 absolyuntur; et quando singulis yes-. 
peiis eadem hora obseryabant , poterant fortasse in eadem positione annulum 
CQiEispicere ; atque quoniam quotidianae eorum obsenrationes ultra semihoram 
diurabant, minores pedodiy 6, 4, 3, 2 etl horarum excidere debebant, quia 



(1) Krmogr. Fragm.^ Th. I. pag, 42, 

(2) Krmogr^ Fragm. , Tli. L pag. 48« 
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prog^ressus poncti a iis erat obserTandus. Atqui si rotatio locum haberet ^ ea 
neoesse erat , seoundum suam opinionem , ut fieret intra 24 yel 12 horas , si intra 
8 horas obtineret, propter translocationrai puncti a rotationem obserrare de» 
buisset; quoniara per semihoram sededmam circuli rotationis partem necesse 
percurreret , quae mutatio ipsum non poterat fugere ^ ess^que periodus 10 hora^ 
rum, quippe quae non in 24 absolveretur , tunc hoc punctum quaque yespera 
looo multum mutatum esse debuisset. 

Opinatur quoque Schaoter quae in annis 1714, 1743 et 1773 fiebant obserra* 
tiones , illis suam thesin oonfirmari , quandoquidem tunc temporibus plerisque in- 
T^uebatur occidentalem annuli lineam orientali longiorem esse (1), 

§ 8^ 

Anno 1803, iterum situm assumens planuin annuli, terrae ratione habita, qui 
talibus obserrationibus idoneus erat unaquaqua ScflAOTERUS fungebatur occasione, 
ut obserrationum seriem persequeretur. 

HARninGius (2) diebus 4 et 12 Januarii 136 amplificatione 13 pedum reflectore, 
in australi annuli facie , nirsus illud lucidum luminis punctum immutabile in oc- 
cidentali annuli linea esse. Confirmabantur quoque hae obserrationes a Scerotb- 
RO LunENioque. annulo se ostendente ut in Fig'. 37. cum magno lucido lumlnis 
puncto a in occidentali annuli linea ; lidem yidebant adhuc duo talia puncta ut h 
et c in orientali annuli linea« 1]nde Schroter denuo censebat, annulum forte 
firmae fomicis instar esse et haud rotari ; quoniam illud lucidum punctum tres 
horas continuas sine visibili aliqua mutatione semper uno eodemque manebat 
loco, et qida etiam orienlalis annuli linea, aeque ac anno 1790 , sine uUa mu- 
tatione semper obtusiore debilioreque lumine apparebat, ita ut, se judice, ro- 
tationis peiiodus Herscheliana locum habere non posset, quippe necesse esset^ 
eo monente , ut HiRDiHGii ruxius tribus horis quartam circuli rotatlonis partem 
percurreret, ideoque nunc decernebatur annulum adhuc magis dirersis horis 
observare. 

C!onstituebatur ad annulum rite observandum , nox inter 14 et 15 Januarii me^ 
sls anni 1803. Non obstante Tehementi firigore 13"^ scalae Reaumurianae, a Schro- 
tero HARniNGToque incipiebantur obserrationes hora 10 et 45", Herscheliano 7 pe- 
dum telescopio 74 amplificatione continuabanturque ad hoiaml2; deinde Ha&« 



(1) Jstr. Jahrb.y 1806. pag. 159. 

(2) Knmogr. Fragm. , Th. I. pag. 55 seqq. 
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rBimso LiruRroqlie ireUiiqiiebaiitar horae a 12 usque ad 5 SciEftoTXRoqtie ab 5 
.faona usque ad diluoulunu 

Harum obserrationuin is erat erentus , ut hi tres oirnies eadem ao aaitea phaeno- 

'^mena con^cereiit; tria nimirum puncta suis ipsis locis, lineamque amrali occi- 

-dratalan clarisslmam j qno adhuc magis in sua sententia confirniarettir Scheq- 

;TERUS, ananlum non rotari (1); ecce ejus yerba: » dass der Ring des Saiums im 

h eigentlidiem Terstande ie6em^ nicht rofiret^ sondern iiberjedem Punckie des 

c» mdequcUors der JSafums-K^ugel ein volMg , festes Mimmelsgewolbe Hldet , welr 

» ches in einen volligen festen lCreis geschhssen , mit der Saturnskugel durch 

» bekannte INaturkrafte um die Sonne gefiihret wird ; " etc« 

Sequentl Tespere eontinualmntur obserrai^iones , quo jiebat , ut annulus per 24 
"horas quoTis momento , quando modo fieri poterat, observaretur. 

Ad diem usque 20 /anuarii iidem obtinebantur eTontus, diebus 21 ^ 22 et 23 
^ubilatus erat aSr^ 24, 25 et 26 eaed^n obser Tationes ; d4e 27 nubibus obdncfcns; 
28 obserrationes eaedem, praeterquam quod puncttim occid^tale sensim sm- 
'^imque loHigius fieret; dcque pergebant hisoe observationibus usque ad diem 
^artu 16, 

Die 4 ApgriKs obserrare coepit Scsr5tKr (2) , novo suo 6 pedum tekscopio 
aperturae 61 poUicum, atque 400 amplificatione, cujus speculum tam erat excdl- 
lens, ut in maxfanis ampfificationibus puram formaret imagin^. Perducebant 
suas obserrationes, usque ad diem ApriUs 26 ; iis se udhuc jumxereft Benzbhbero ; 
nanciscebantnrque semper eosdem erentus , ut et diebus Maji 7 , 12 , 31 atque inde 
a 1 usque ad 10 Junii mensis diem. Die 21 Junii iis disparuerat annulus. 

Sequenti 11 die JuMi conspiciebatur iterum annu^us ab HiHDiKOio (3) 10 pedum 
tubo parallactico Dollomdii et 126 amplifioattone, sed tantum orientaiis ansa ea- 
que adhuc valde debitis , quum nunc borealis annuli facies a sote illttminaretur. 

Die Julii 13 iterum Videbat Uardingius (4) orientalem annuli lineam , sed nihil 
adhucde occidentali; etiam a Giussro conspiciebatur , qui eum die 11 nondum 
perspicue videre poterat. 

^ Deinde valde incertae fiebant observatirtnes , quoniam Satumus mqgis ma^sque 
in crepusculo evanescebat , ita ut non multo plus quam annuli umbra in planet% 
accurate conspici posset ; accedebat , quod in annuli planum veniebat terra. 



(1) Kronogr, Fragm.^ pag. 62 — 65. • . . ^ . . 

(2) Kronogr. Fragm. Th. I. pag. 119. 

(3) Ibidem, pag. 159. (4) Ibidem^ pag. 161» 
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Biebus 19 , 23 , 2S , 29 Julii et 2 dle Augusti , conspiciebant seniper adhuc kk 
occidentali annuli linea yalde subtilem et obtusum luminis ductum , quum terra 
adhuc ad australem conyersa esset faciem. 

Satumo iterum e radiis solaribus prodeunte , 3 die Morembris prima yice pla* 
netam yidebat ScuROTEa (1) , telescopio Schraderiano 7 pedum ; ab utraque par- 
te apparebat annulus ut recta, sed jam yallda linea, quae non ab ambabus 
partibns planetae annexa, etiam utroque latere salebrosa inaequalisque erat. In 
annuli linea orientali, ut et in occidentali se ostendebant duQ yisibilia puncta, 
ttt a et 6 Fig. 38. 

Amplificatione 80, orientalis annuli linea lumine erat albiore, occidentalis 
contra obtusiore. Hoc omnino contrarium ei erat , quod yiderat in australi 
annuli facie, uti locum habuerat in obseryationibus primo semestri institutis, 
quum iisdem temporibus orientalis annuli linea subtiiior obtusioreque lumine 
tjuam occidentalis continuo appareret ; unde exiguam utriusque annuli plani in- 
<dinationem opinabatur se demonstrare posse (2). 

Die 4 Noyembris hora matutina, 74 et 110 amplificationibus, idem reperi^ 
bat (3). Yidebat quoque eadem se extendentia puncta a et 6 in occidentali et 
orientali annuli linea , eodem immutato fixoque situ. HiftDurGius , qui post enm 
obseryabat, idem inyeniebat. 

Ut singulare quid commemoratur (4) , punctum occidentale a nunc in boreaU 
annuli planitie, iterum in eodem situ obseryari, quo tamdiu obseryatus i7ar- 
dingianm nadus se eiserebat, eodemque modo puncta 6 et c eundem in boreali 
annuli planitie occupare locum, quo ea tamdiu in planitie australi firma et 
immutata obseryayerat ; quod probare opinabatur , illos nodos esse yere prosilien* 
tes magnas inaequalitates montanas , quae, quoniam per 5 obseryabantur menses^ 
yel proxime parti anteriori meridionalis annuli planitiei jaceant , et tam altae 
esse debeant , ut a sole qui ibi mense Junio jam occiderat , adhuc possent illumi- 
nari, yel, quod ipsi yerosimilius yidebatur, in ambobiis planis ut massas nwn^ 
tanus prosUire. 
Die 5 Ifoyembris (5) idem reperiebat Sed yalde memorabile ipsi yidebatur , 



(1) Ercnogr. Fragm. Th. L pag, 171. 

(2) Confer. Cap. T. %. 23. 

(8) Knmogr. Fragm. , Th. I. pag. 172» 
(4) Ibidem^ pag. 174. 
(6) Ibidem, pag. 17&» 



hoc matntlno tempore praecipne occidehtalem annuli lineam fortiore lumine, 
qaam orientalem in oculum oadere ; quum orientalis in ambabns proxime 
praecedentibns obserrationibus 3 et 4 dici Novembris fortiore lomine quara ood^ 
dentalis inTeniretur. Retinuerant tria pnncta firmiter immutatum snum situm , 
quod die^ ISoTembris eodem adlmc modo obtinebat Usque ad diem 30 NoTem* 
bris semper adTcrsus aer erat , ita nt Schroter tunc suas finiret obserrationes. 
ilttamen HiRDiNGins die 6 Febmarii aniri 1^04, tekscopio 5 pedum, omnia ad^ 
huc puncta eodem loco Tidebat. 

Conclusio ergo, quam ScHRdTER ex illa obserTationnm serie dncebat, facOe 
conjici potest, qnam condusionem inde a pag. 110 — 188, in JKronograpkische 
Frugmente «dhuc nlterius dem<mstratiTO modo c(mfirmare conatur; Ecce iUius 
Tcrba (1) : 

n Dutch eine so betrachtliche Reihe ron Beobachtungen ist es also nnwideileg** 
^ bar mathematiscli gewiss : 

• Dass der Ring des Satums im eigentlichen Terstande icberaU nicht ttm die 
» Saiumskugel rotiret^ sondera in jedem Pnncte ihres Aeqnators ein unverruck^ 
» har fest verbvndenes JffimmelsgeuHilbe bildet : deim dass er ohne Rotation noth*^ 
» wendig ein f(Mft Terbundenes Kreisgewdlbe seyn miisse , erheilet sclion a priori 
iiweil sonst seine einzelnen, nicht mit einander Terbnndenen Theile, ohne Cct-» 
9 trifugalkraft , Ton allen Puncten seines Umkreises anf die Satumsiaigdl gestiir* 
» zet seyn mussten. ^ 

IUae ergo duorum praecipnomm Duropaie astronomotum ex ^dTcrSo sibi oppo- 
sitae sunt obserTationes. Btri ergo Tcritatis laui:^ani adscribere debemnsP Nen- 
tmm negligentiae possumus accusare^ qnod ex plurimis, quas fecemnt, obserTa* 
tionibns apparet ; et circumspectione ^ qua sunt in^itutae , neuter etiam illomm 
mala fide ^it; ambo Tcritatem qtiaerebiant et tamen altemter tantnm Tciitatem 
inTenire potuit; annnlus enim non simul immobilis esse et rofaii potest. Diu ne- 
sciebant, quomodo duo sibi tam contmria pbaenomena conjnngerent^ donec duo 
praeclari astronomi operam dederint litem dirimendo, scilioet la Piace et Ol- 
BERS ; pialmam Tero reportaTit Hersc&elius. Amboram explicatidnes , quippe 
magni momenti, commemorabimns, quae hub redennt. 

Secnndnm la Place ^2) anniilus compositus esse posset e Tariis concentricid 



•m 



(1) JTronogr. Fragm. , Th. I. pag. 179 ^t 186. 

(2) Connaissance des temps pour t*an 1811. pag. 462. 
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anntiUs ; interyiilla tamen pleronunqne tam angusta essmt , ut Talentibiis tdesco* 
piis duos tantum annulos diTersos discemere queamus , qui propter irradiationem 
per minus fortes telesoopios in unum coalescant annulum.. lUud eodem modo, 
quod ad Joris satellites attinet , obtineret , si quisque satelles m suo Testigio coi^ 
tinuum relinqueret lumen ; quo fieret , ut iUi sic diyisi amiuH , ut et hae oxbitae , 
diTcrsas indinationes ad aequator^ofi planetae haberent ; eorum inclinatioiiies sao« 
rumque nodorum situs ergo in plus Tel miaus longlores mutarentur periodos , 
quae necessario plures complecterentur annos ; identidem eorum centra circum 
illud Saturni oscillarentur ; quo apparens figura horum annulorum simul Tariare 
deb^:^. Rotationis molus n<m Tisibiliter hanc figuram mutaret; quoniam eo nU 
aliud effioeretur ^ quam ut altera lumen praeb^is pars cum altef*4 commutaretur , 
quae in eodem sita est plano. Atque Talde probabile est , inquit la Placs , phacr 
nomena a ScHHdTERO obserTata, talibus esse Tariationibus adsacibenda. Si enim 
unum Tcl alterum esset illuminatum punctum , quod uni partialium annuIcMrttni 
firmiter adhaereret » necesse esset, ut hoc punetum aeque cito se moTeret» ac ipse 
annulus» paucisque iK^ris situm suum mutare Tideretur Unde sequitur punct% 
ab Hbrsc^slio obsenrata Talde probabiliter hujus iuisse natiiniea 

Hie insuper addere possumus, Talde quid^Di Terosimile esse posfse, pw exigoiim 
ad se inTieem annulos habwe indinationem , quae nimis parTa est , quam ut latere 
annuli plano obserTetur » quod latus plauum noUs tunc T&ietur oBaniito aequa- 
bileesse; dum contra, quando annulum a margine suo angusto adspicimus^ annu* 
lus partialis alter supra alterum paululum emineat ; illudque ipsum esse punctnm 
eminens, quod Schroter ejusque coobserTatores s^per constanterque eodem 
loco Tiderent, Tidereque deberent; quoniam per fmnuli rotationem umTersum 
aimuli planum relatiTum suum situm retinebat, quo fiebat, ut taHa phaenomena 
semper eadem necessario manerent. Ita quidem secnndum hanc theoriam duae 
illae illuminatae maculae in eadem parte Saturni ab iis obs^Tatae, susiHmonem 
inducere possent, in plures annulos annulum esse diTisum, quod, ut antea ^i- 
dimust probabile est« 

§• 10. 

Secundum Olbusium non necesse est, ut illa» quaese nobis eo loco ostendant, 
ut prominentia lucida puncta, sint notabiUs apparentis mag;nitudinis objecta^ 
^ubm quidem etimn annuli esse possunt partes, quae multo TiTidiore luce oculos 
nostros afficiant, atque ita nobis se majores monstrrat, licet non ultra latita- 
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dinam reliqxiae mmuli partis extensae sint. Haec aatem est animadTersio » qtiai 
suam OuERSius eipUcationem firmat (1). 

CoBgmentia hujus animadTersionis ^ inquit Brahdes , ex multitndine patet oIh 
serratimium , nt t. c. in luna fEdciformi, quando cgus non luminatam hemispbae* 
ram debili Tidemus iunune , iUuminataque comua ad majorem circulum pertine« 
re Tidentur, quam circumdnsum obscurum circulum^ — et nos prodiyes sumus, 
Ht stellis fixis multo notabiliorem apparentem magnitudinem tribuamus , quam 
rcTera possideant , etc. (2). Herschelius etiam in suis de lucidis punctis obser-- 
Tationibus, ad hanc rem attentus fuerat^ expresseque igebat, puncta lucida, per 
quae ipsius annuli rotationem definiebat, non montes esse nominandos, quoniam 
etiam partes planitierum possent esse , quae solum TiTidiorem lucem reflecterent , 
atque a nobis sine notabiti apparente magnitudine conspicerentur. 

Hoc ergo ut concessum sumentes , inquirere debemus , quomodo annuli plani- 
ties a sole ocddente adhuc debile illuminata in nostris ocuUs , qui fere in annuli 
plano adsnnt , aj^reat , et num etiam loca in hao tenue iUuminata annuU pla- 
nitie esse possint, a quibus intensior hix ad nostros perTeniat oculos. Circa 
hoc tempus necesse est , ut annulus se nobis ostendat , ut Talde contractam el- 
Upsin, quae parum a linea differat, atque ab Btraque Saturni emineat parte. 
At^ui lumen, quod ab unoquoque hiyus lineae puncto ad oculum accedit, taU. 
raodo comimtare possumus : Tenuem aimuU lineam sine dubio eo loco lucidissi^ 
nam Tidemus , quo Tisus nostri radius transeat maxime lUuminatas annuU par- 
tes , Tel ibi , ubi iUuminati annuU crassitudo sit maxima ; quandoque intensitatem 
lomiHis annuU iUuminati ex latitudiiie computamus, sequentem acquirimus pro-< 
potttlonem : In Fig.^ orbis Satumi cum ambobus annulis depictus est, secundum 
Teras diametroram relationes; nigri annuli interraUa planetam et annulos intcr 
propoftunt. Ipsi Satumo nifaU porro inest, quod ad nostras obsoryaticmes , 
qiiam quod nos impediat, iUam aimaU partem agpK^soerey quae inteljacet lineas 



(1) Hane OLBiasu explicaiionein cojomemoral Brandes iq sois operibns: Briefe uber dieJs" 
irmvmie ^ atqne F^orlesungen iiber die jistronomie y eamqoe Olbbrs ipse ralde laadat Telut 
egregie et ample propositam. Yid. dstrtm. Kachr^^ B. XI. N^. 241« Inide est quod hanc ex* 
plicationem describ^m ei opere Vorlesungen ilber die jistronomie. 

* f2) Sed bie obser Tattdnm esi , illam Tisns illiisionem tantom ecnlo non armato iMum habere , 
sed ope tQtem teieseopii ditpaiere » nosqne ambos \xm9» ciionli eircnitns a^ne mag|nos , stelk»- 
qne fiias> nt pnncta sine dimensionibus Tidiere^ Qnalenns haec Braicdbsii thesis, hujus rei rt* 
tione habilt » fnndttt sit » noa inquirtm ; Incidte tmnli macnlte optimis sunt obs^rTatae tele^ 
eopiis. 
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AR et A'B'. Ut splendorem Jmrtium. annuli nobis Tisibilium inter se oompartf'* 
nius , obscryandum cst , in lineis AB et A'B' nobis non tot splendenlia puncta 
offerri , quam in lineis CD et C'D' ; hoc est , iUa regio , quae medium fere tenet in- 
ter Saturni mar{finem et annuli extremitatem , nobis multo lucidior apparere de- 
bet, quam reg:io margine Salurni. Hle major unius loci splendor apparebit, qui 
fere in medio brachio annuli jaceat , semper locum habere , rotationem habeat 
anniilus nec ne^ quoniam in CD vel C'D' Litissimus ideoque etiam lucidissime ap- 
parens locus manet. Ut melius adhuc intelligamus , quomodo illuminati annuli 
latitudo iude a plancta crescat, porro propler utrlusque annuli obscurum inter* 
rallum itorum decrcscat et deinde tunc rursus accrescat et decrescat, obserremus 
Fig^ 40 in qua ab dimidiam habet magnitudinem , ratione habita latitudinis 
utriiisque annuli partium lucidarum punclorum jacentium in AB ; crf dimidiam 
habet mnjnitudinem , quam iatitudo partium lucidarum in CD; eodem modo gh 
alque ik lalitudinem annulorum ostendunt , locorum huc perlinentium ; atque figu- 
ra nunc ostendit , quod , licet nobis annulus appareat', ut linea spleudens al , ille 
tamen i nt? multo splendentior apparitura sit, quam in aliis locis, atque in i rur- 
sus splendcnlior quam in^. 

Si ergo comparamus hanc computationem punctorum annuli lucidoram cam 
observationibus ScmtoTERi , iuTenimus eum in parte annuli occidentali , splen- 
dentissimum luminis punctum Talde accurate in c vidisse, atque etiam a late^ 
re orientali splendentissimum punctum proxime cum puncto respondente & con- 
renire; atqui causa praecipua tali modo videtur bene explicari posse, Dt quae^ 
dam adhuc accedentia explicemus , possimns assumere parram ad se habere an- 
nulos inclinationenu Si enim Fig. 39 latus HE6 annuli exterioris aliquatenus 
supra annuli planumKLM jaceret, primum in ultimum projiceret umbram, cujus 
llmites per KLMN proponi possemus, quo fieret, ut lumen alterius brachii annuli 
insigniter debilitaretur , posset quoque unus annulus, quod ad alterum, talCTi 
situm assumere , ut phaenomena adhuc perfectiorem acciperent explicationem. 
Quo autem hoc tantum hypotheticum est , hic satis sit ostendisse , hanc explicatio* 
nem de praecipuo phaenomeno omnino commodum erentum praebere. 

Majore adhuc accuratione dir^rsas, quas annuli facies reflectit, Intensitates ^ 
Olbersius (1) coroputayit. Uunc in finem, utramque annulum, <^nnesque ipso* 



(1) Mtr. Nachr. B. XL N^ 241. pag. 1. 
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Yam partes in imo plano sitas 68se statnebat, designans per R, et R„, interiores 
atque per R„ et R,v exteriores utriusque annuli radios. Abscissae in majore ad 
-dlipseos annuli inde ab annuli centro computata = x ponens, illuminatarum 
partium quantitas, quae in abscissarum linea perpendiculariter erecta ordinata 
y sitae sunt, quod attinet ad quodque punclum x^ sequenti formula conti-» 
nenlur 

y = K(R*n -oif)- K(R\ - x^) + y(K\, - x^) - K(R^n - oc^ 

Quando intuemur banc formulam, eam Tidemus fimdatam in theorla, quam 
Bramdes statuit , eamque haberi posse yelut aequationem currae in Fig. 40. Re- 
latio, quam haec aequatio exprimit, semper eadem manet, quam angusta quoque 
ellipsis annuli fiat , atque propterea tunc quoque locum habet , quando ea in exi- 
gua oculi elevatione trans annuli faciem nobis tantum ut tenuis ductus apparet» 
Ita ut intensitas limfiinis separatorum punctorum x in ansis in relatione cum y 
sint. Atqui pro y^ ut etiam ex figura possumus videre, in tmaquaque ansa ad- 
sunt duo maxima atque unum minimum. Ut nobis proponere possimus luminis 
partium diyersarum ansarnm intensitatem , Olbersius secundum Strutei dimen- 
siones, scilicet 

Saturni aequatoiialis radius. . • • = S^^OSG 

Intemus interioris annuli radius siye R. « « • == 13 ,334 
Extemus » i » » R„ . • . r= 17 ,238 

Intemus exterioiis » i » R,ii • . • =s 17 ,645 

Exteraus » » » » R,^ . . . = 20 ,048 

sequentem tabulam computayit , atque liic luminis intensitatem ansarum immedia- 
le ad planetae mai^ginem = 1,000 assumsit : 

X = 9l\996 . . . intensitas luminis = 1,000 

11 ,000 . . . • 1,143 

12 ,500 1,386 

13 ,334 1,886 maximam primam 

15 ,000 1,580 

16 ,000 1,425 

17 ,238 0,560 minimam 

17 ,645 .....••,.«• 1,254 maximam secundam 

18 ,500 1,016 

19,000 0,842 

20 ,048 .... 0,000 , 



BreviiMis cafosa, hic iHM.frddRiEi comiftitatioms ; iioiHMdlaiTim qUidm ^alera 
f psc computayi , qvtos inToni perfecte cnm its , quae datae erant ^ oonTenira 
. Ex ea tabnla perfectam possamos nancisci ideam de phoettomeuis ^ quaie annift- 
lorum ansae pracbent Yiclemus quoqne in unaquaque ansa necesse esse, ut se 
-duo lucida loca ostendant ; uitus locus nempe ralde splendens atque extensus in 
medio fere ansarum; atque unus insiguiter minor difficiliorque distinctu, magii 
ad earum finem Quiun illud quod clarum ^pparet^ etiam videatur majus esse^ 
facile ficri potest, ut iUi duo luniinis nodi, montium instar habeantur; hinoque 
ScuRdTERCJs hos luminis nodos ct in parte annuli australi iisdem locis, et in bo- 
reali videre debebat. 

IIuc quoque annotationem addit Olbersius , illam nempe regularem apparitio- 
nem duorum lucidorum luminis nodorum in quaque ansa supponere^ ambos an- 
nulos , in omuibus suis partibus , in uno eodemque plano jacere. Si habeant ad 
se exiguam inclinationem annuli (quae valde verosimilis est , quoniam , in reap- 
paritionum initio, occidentalis ansa plerumque magis perspicue intensioreque 
lumine quam orientalis se ostendit) , fortasse et ipsae singulares annulorum partes 
non in uno eodemque plano jacent; quo fit, ut pleraeque irr^gularitates in phae- 
nomenis supra memoratis occurrant, praecipue quando terra vel sol proxime 
annuli plano accedit. Ili priore casu parteS aHteriores multas interiorum t^rent , 
aliasque magna sua umbra * obscurarcnt. Hoc locum habebat mense Decembri 
anni 1832, quapropter luminis nodi initio se non ostendebant, atque denram deiu- 
ceps apparcbant , quaudo' sol se magis magisque elevabat supra annuli planum ; 
quamquam e terra visae ansae dariores , simul vero angustiores apparerent. AI- 
ter obtinet casus eo tempore, quo per annuli planum lerra transit, quod obti* 
nuit Aprili et Junio mensibus anni 1833« Qni ultimi transitus multo aomiratiQS 
quam illi transitus plani annuli per solem observari possunt 

§. 12. 

Quid vero harum memorabilhim epocharum observationes de illis Incidis 
punctis inaequalitatibusque dociieruntP sine dubio expcctaremus , propter exi- 
mios magnosque reflectores refr^toresque , quibus - plurhna EuVH>pae speculae 
sunt praeditae , litem Berscheliom ' iirter ScHROTSRifMque ntmc olnnino accuratis 
obstervationibus esse diremtam. • Accuratae observationes quoad minus favens 
aeris temperies sinebat , a praestantissimis viri^ institutae ,- iAque dptimis instru- 
mentis, certenon defeeere; nec-tamen nobis * gratulari -possumus felicem eum 
eventum, qoi expectandus f uissel^ J 
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ObiterTiitioiies huc pertiiieiities quam breTissilne jam rdldreinus ; suBt se# 
quentes : 

ScMWABS (1) obserrans De$mviae die Deoembris 1 , anni 1 832 9 a tempore matuti*- 
no , ab hora scilicet 4i usque ad horam 7j , ope tubi Frauehhofehx , 5 pedum , atque 
216 9 288 et 324 amplifiica.tioilibus ; bomperiebat annulutn dmnino adhuc inTisibilem 
esse , certo tamen yidebat in directione ansae orientalis subtile luminis punctum , 
quod per trinm horarum obserrationem noii mutabatur situ ; licet proptcr aeris 
motum saepius ex oculis abiret , semper tamen eodem loco rursus apparebat. 

Quum usque ad 12 diem Decembris propter aeris intcmperiem nuUae obser- 
vationes institui possent, hac Tcspera annulum perspicue Tidebat, licet obtu- 
sum , dignoscere tamen eum poterat Frauenhoferiano 3^ pedum tubo atque 126 
et 168 amplificationibus. Amplificatione 216 tubi 6 pedum obsenrabat occidenta- 
iem ansam uniTerse daram esse , contra apud a Fig. 41 , orientalem aliquatenus 
clariorem neque adhaerere planctae, apud h autem fere inTisibilem fieri; quo 
fiebat , ut 6 ab obscuro adeo distinctum esset ^ ut in 3i pedum tubo atque 126 
amplificatione punctum luminis esse Tideretur. Ipse multa cum Terosirailituciine 
opinabatur , a esse eandem , quam primo die Decembrls Tiderat , partem. Prae- 
terea eodem die occidentalem ansam non nisi paulo brcTiorcm , aliquatenus cla- 
rioi^m latioremque Tidebat, obtusiorem autem et mag^s indefinitam orientali, 
quae ang-nstior , acutior et ut ipsi Tidebatur , quodammodo darior erat. 

Die 18 Januarii anni 1833 propter annuli illuminationem , quae accrcTerat lu- 
cidus locus, minus eximie apparebat, attamen eum perspicue adhuc dignoscere 
Talebat , atque obserTare in ejus immutato situ matutino tempore inde ab hora 1 
usque ad 7 , atque nunc etiam orientalis ansa adhaerebat planetae, quamris ea 
in hac regione adhuc longe obtnsior esset. Ceterum iUa ansa in uniTersum clari- 
tate et perspicuitate panim ab occidentali differebat. 

Die Februarii 2 , lucidum locum a non amplius certo distinguere poterat , con- 
tiauo autem occidentalis ansa aliquatenus latior, obtusior et magis indefinita, 
atque orientalis angustior et multo acutior apparebat, 

Idem ipsum in omnibus suis obserrationibus reperiebat, quas instituebat men- 
sibus Februario Martioque. 

Die 2 Aprilis per 6 pedum tdescopium , 288 amplificatione , ansae Talde eximie 
erant dispares , quum orientalis esset longior debiliorque occidentali ; ejus pha- 
ses fere per totum ridit mensem , neque aliquid aderat luminis punctorum , prae- 



(1) Jstron. Nachr. N». 239. pag. 383. el Beilage %u N^ 249. pag. 153, 
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terqaam die Aprffis 27 9 quando in axisa orientali, quae minw luoem oooideiilall 
praebebat , nonnunquam lucidum punctum a opinabatur se ridere. 

Bie 8 atque 13 Junii nonmmquam putabat se Talde subtiie luminis puiotmn in 
orientali yidere ansa. 

Diebus ] 4 , 15 et 18 Junii ansam ocddentalem Tidit aliquantum oburius atque 
se usque ad planetam extendentem , quum orientalis demum Tiabiiis esse aliqua 
planetae distantia, ostenderetque se locus diarus a luoidiorem ansd. orimtali. 

Diebus 24 et 25 Junii occidentalis ansa permulto brerior erat , uniTcrse clara ^ 
sed obtusiore aliquo Inmine quam orientalis , quae long^or erat , magisque obtusa 
Tersus planetam , sed ad finem orientalem olarior ; die 25 luoidus loous a in oriai- 
tali ansa ipsi Tidebatur ex duobus constare nodis. 

Die Julii 16 eadem Tidebat phaenomena , praeterqnam quod luoidus locus a 
longius Tid^etur eitensus, quum pars ansae orii^talis ad planetam sita adhuc 
Talde tenuis esset. 



TiLZ (1) Jfemausi mense Aprilis anni 1833 neque luminis puncta neque mu- 
tationes in ansis indagare potuit, neque inde ab 8 ad 14 diem Junii ulla luminis 
pimcta Tidit. 

Die Junii 15, quando iterum ei Tisibilis fieri annulus incipiebat, hora Si 
Tcspertina tubi ope Dollondii poUicum 3' apertura atque 80 am]:^ficatione, Tarias 
conspiciebat perspicuas in ansis mutationes; quippese oblongare, condensare atque 
brcTes fieri Tidebantur atque etiam partim partimque CTanescere; putabatque 
nonnunquam, se licet tenuiter puncta lucida Tidere. Amplificatione 150 nihil 
horum pha^omenorum conspicere poterat , atque , quod maxime admirabatur , 
una hora post , nullum quidem amplius potuit aimuli Tcstigium Tidere. Sequen- 
ti Tcspera eadem conspicabatur in crepusculo phaenomena, quum autem Tesper 
adesset , nil Tidebat amplius ; quod itidem die 17 obtinuit , ita ut mdius in cre- 
pusculo Tideret, quam nocte plena. 



MaDLER (2) Jlnoonae^ diebus 26 Februarii, 11, 12, 21, 25 atque 26 
mensis anni 1833, ut satis largam lineam annulum Tidebat, atque ab utraque 



(1) Jstr. Nachr. JP. 243. pag. 41. 
' (2) Ibidem, N^ 247. p«4g. It8. 
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parte in medio pnBctom lucidum ^ quod in orieiilali ansa daiiiis qttam ocdden- 
tali erat. 

IMe iLprilss 5 ab utraque parte se tria subtilia yidere opiuabatur puucta; ut et 
13 9 14 et 17 ApriUs, quaiUTis diffidlius. 



Petbrsen (1) ^lkmae tnbo Frauenhoferiano 4 pedum foci distantia^ 37 linea- 
rum apertur^ et 144 amplificati<me , per totum mensem Aprilem anni ISSS, orien^ 
talem yidebat ansam semper multo dariorem occidentali. 

Die 22 Aprilis annulum yidebat perspicue ydut subtilem lineam; in orientali 
ansa fere quinta parte ab cjus fine Tidebatur linea darior esse; putabat quoque 
se in occidentali ansa punctmn yidere, quod aliquatenus esset darius ceteris 
partibus , difficile aut^n a ceteris disting^i potuit. 

Die Aprilis 25 lineam permulto subtiliorem conspicatus est , perspicue tamen 
adhuc in utroque planetae latere conspiciendam , in ansa orientali lucidius pun- 
clum tertia parte dlametri ab Satumi margine obserrari potuit , yidebatur quo- 
que in ansa occidentali sexta diametri parte a Satumi margine, locus lucidus 
in linea maxime debili esse, 

Die 26 Aprilis occidentalis ansa fere disparuerat, opinabatur autem Petersei!!, 
una quinta diametri parte a planetae mai*gine se locum darum yidere. In ansa 
orientali lucidum erat punctum , tertia diametri parte , aeque ac praecedenti die ob- 
serrandum , inprimis quando exiJes nebulae transTehebantur , qiiibus tunc fiebat , 
ut omnes aliae ansae partes inyisibiles essent , hocque solum superesset punctum. 



Yoif BoGUSLAWSEi (2) Breslaviaey die 21 Aprilis anni 1833 , ope 4i pedum 
tubi FaAUENHOFERi , 43 lineis aperturae et amplificatione 162 , occidentalem Tide- 
bat ansam aliquatenus daiiorem orientali, nulla ludda obseryabat puncta^ unde 
annuli rotatio ejusve contraiiiun probaretur. 

Die 25 Aprilis annulum yidebat ab utraque SatuiHi parte ut subtilissimam 
maxime acutam lineam, inde ab Satumi disco sine interruptione Td partibus 
luddis, in puncta subtiliasima excurrentenu 



(1) Jstran. JfacAr. N^. 249. 

(2) Ibidem , N*. 252. pag. 209. 
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Biebus 19, 23, 2S, 29 Julii et 2 die Augusti, conspiciebaat semper adhuc kk 
occidentali annuli iinea ralde subtilem et obtusum luminis ductum , quum terra 
adhuc ad australem conyersa esset faciem. 

Satumo iterum e radiis solaribus prodeunte , 3 die Novembris prima yice pla^ 
netam yidebat Scuaoter (1) , tdescopio Schraderiano 7 pedum ; ab utraque par* 
te apparebat annulus ut recta, sed jam yalida linea, quae non ab ambabus 
partibus planetae annexa, etiam utroque latere salebrosa inaequalisque erat. In 
annuli linea orientali, ut et in occidentali se ostradebant duo yisibilia puncta, 
ut a et 6 Fiff. 38. 

Amplificatione 80, orientalis annuli linea lumine erat albiore, occidentalis 
contra obtusiore. Hoc omnino contrarium ei erat , quod Tiderat in australi 
annuli facie, uti locum habuerat in obseryationibus primo semestri institutis, 
quum iisdem temporibus orientalis annuli linea subtilior obtusioreque lumine 
quam occidentalis continuo appareret ; unde exiguam utriusque annuli plani in* 
idinationem opinabatur se demonstrare posse (2). 

Die 4 NoTembris hora matutina, 74 et 110 amplificationibus, idem rep^e^ 
bat (3). Tidebat quoque eadem se extendentia puncta a et 6 in occidentali et 
orientali annuli linea , eodem immutato fixoque situ. HiLaonf gius , qui post enm 
obserrabat, idem inyeniebat. 

Ut singxdare quid commemoratur (4) , punctum occidentale a nunc in boreaU 
annuli planitie, iterum in eodem silu obserrari, quo tamdiu obserratus Jffar^ 
dingianus nodus se exserebat, eodemque modo puncta 6 et c eundem in boreali 
annuli planitie occupare locum, quo ea tamdiu in planitie australi firma et 
immutata obserTayerat ; quod probare opinabatur , illos nodos esse Tere prosilien* 
tes magnas inaequalitates montanas, quae, quoniam per 5 obserTabantur menses, 
Tel proxime parti anteriori meridionalis annuli planiliei jaceant , et tam altae 
esse debeant, ut a sole qui ibi mense Junio jam occiderat, adhuc possent illumi- 
nari, tcI, quod ipsi Terosimilius Tidebatur, in ambobtis planis ut massas num^ 
tanas prosUire. 

5NoTembris (5) idem reperiebat Sed Talde memorabile ipsi Tidebatur^ 



(1) Ercnogr. Fragm. Th. I. pag, 171. 

(2) Confer. Cap. Y. $. 23. 

(3) Krmogr. Fragm. , Th. I. pag. 172. 

(4) Ibidemf pag. 174. 
(6) Ibtdem, pag. 175. 



hoc matntlno tempore praecipue occidehtalem annuli lineam fortiore lumine, 
qaam orientalem in oculum cadere ; quum orientalis in ambabus proxime 
praecedentibus obserrationibns 3 et 4 diei Novembris fortiore lumine quam ocd- 
dentalis inTeniretur. Retinuerant tria pnncta firmiter immutatum suum situm , 
quod die 6 Norembris eodem adliuc modo obtinebat Usque ad diem 30 NoTcm- 
bris semper adTersns aer erat , ita nt Schroter tunc suas finiret obserTationes, 
ilttamen HiRDiNGins die 6 Febmarii anni 1^04, tekscopio 5 pedum, omnia hd^ 
huc puncta eodem loco Tidebat 

Conclusio ergo, quam Schroter ex illa obserTationnm serie ducebat, facQe 
conjici potest, quam conclusionem inde a pag. 110 — 188, in Kronographische 
Frdgmente «dhuc nlterius demonstratiTO modo confirmare conatur; Ecce illius 
Tcrba (1) : 

n Durch eine so betrachtliche Rethe Ton Beobachtungen ist es also imwideileg** 
^ bar mathematisch gewiss : 

• Dass der Ring des Satums im eigentlichen Terstande HberaU nicht ttm die 
» Salumskugel rotiret^ sondera in jedem Puncte ihres Aeqnators ein unverriick'- 
» har fest verbvndenes Himmelsgeu^lbe bildet : deim dass er ohne Rotation noth** 
» wendig ein ie^ Tcrbundenes Kreisgewolbe seyn miisse , erheilet sclion a priori 
iiweil sonst seine einzelnen, nicht mit einander Terbnndenen Theiie, ohne Cen*^ 
9 trifngalkrafl; , Ton allen Puncten seines Umkreises auf die Satumsiaigdl gestiir^ 
» zet seyn mussten. ^ 

IUae ergo duoHim praeciptiorum Duropae astronomomm ex adTcrSo sibi oppo- 
sitae sunt obserTationes, Btri ergo Tcritatis lauiSsam adscribere debemnsP Neu- 
trum negligentiae possumns accusare, qnod ex plurimis, quas fecemnt, obserTa* 
tionibus apparet ; et circumspectione , qua sunt in^itutae , neuter etiam illomm 
mala fide ^t; ambo Tcritatem qnaereb^nt et tamen altemter tantnm Teiitatem 
inTenire potuit; annulus enim non simul immobilis esse et rofaii potest. Diu ne- 
sciebant , quomodo duo sibi tam contmria pbaenomena con] ungerent , doncc duo 

* _ 

praeclari astronomi operam dederint litem dirimendo, scilioet la Piace et Ol- 
BERs; paLoiam Tcro reportaTit Hers€49Eliijs. Amborum explicatidnes , quippa 
magnl momenti, commemorabimus, quae hub redeunt. 
Secnndnm la Place (2) £mniilus compositus esse posset e Tariis concentricid 



- -m 



(1) Krmogr. Fragm. , Th. I, pag. 179 ^t 186. 

(2) Connatssance des temps pour t*an 1811. pag. 462. 
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^nntilis ; interriilla tameu pleroruinqtie tam aBgpusta essmt , ut Takmtibiis tdeseo^ 
piis duos tantum amiulos dxTersos discemere queamus , qui propter irradiationem 
per minus fortes telescopios in unum coalescant annulum.. lUud eodemmodo^ 
quod ad Joris satellites attinet , obtineret , si quisque satelles m suo yestigio con^ 
tinuum relinqueret lumen ; quo fiteret , ut iUi sic diyisi anauK , ut et hae orbitae ^ 
diversas inclinationes ad aequatorem planetae haberent ; eorum inclinationes sno- 
rumque nodorum situs ergo in plu3 yel minus longiores mutarentur periodos, 
quae necessario plures complecterentur annos ; identidem eoruia centra circum 
illud Saturni oscillarentur ; quo apparens figura horum annulorum simul Tariare 
deb^:^. Rotationis molus n<m yisibiliter hanc figuram mutaret; quoniam eo nU 
aliud effik)eretur ^ quam ut altera lumen praeb^is pars cum altef*& commutaretur , 
quae in eodem sita est plano. Atque yalde probabile est , inquit la Placs, {^iaer 
nomena a Schhotero obserrata, talibus esse Tariationibus adsacibenda. Si euim 
unum Tel alterum esset illuminatum punctum , quod uni partiatium annuloruo) 
firmiter adhaereret , necesse esset, ut hoc ponetum aeque cito se moTeret, ac ipse 
annulus» paucisque horis situm suum mutare Tideretur Unde sequitur punct« 
ab Hbrsc^slio obsenrata Talde probabiliter hujus iuisse naturaea 

Hie insuper addere possumus, Talde quidan Terosimile esse posfse, pw eziguam 
ad se inTieem annulos habwe indinationem ^ quae nimis parra est , quam ut latere 
annuli plano obserTetur, quod latus plauum nobis tuno T&ietur <Aaii^ aeqiuir 
bileesse; dum contra, quando annulum a margine suo angusto adspidmus^ aunu.^ 
lus partialis alter supra alterum paulnlum emineat; illudque ipsum esse punctum 
eminens, quod Schroter ejusque coobserTatores semper constanterque eodem 
loco Tiderent, Tidercque deberent; quoniam per fmnuli rotationem uniTersum 
annuli planum relatiTum suum situm retinebat , quo fiebat , ut taHa phaenomena 
semper eadem necessario manerent» Ita quidem secundum hanc theoriam duae 
illae illuminatae maculae in eadem parte Saturni ab iis obs^rFatae, sus{»donefi» 
inducere possent, in plures annulos annulum esse diTisum , quod, ut antea vi. 
dimuSf probabile est* 

§• 10. 

Secundum Olb£rsium non necesse est, ut illa» quaese nobis eo looo ostendant, 
ut prominentia lucida puncta, sint notabilis apparentis magpnitudinis objecta^ 
^mun quidem etiam annuli esse possunt partes, quae multo TiTidiore luce oculo» 
nostros affidant, atque ita nobis se majores monstrrat, licet non ultra latita- 
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dinam reUquae mmuli partis extensae sint. Haec aatem est animadTersio » qnai 
suam OuERSius eipUcationem firmat (1). 

CoBgmentia hujus animadyersionis ^ inquit Brahdes , ex multitudine patet oIh 
serratimium , ut v. c in luna fEdciformi, quando ejus non luminatam hemispbae* 
ram debiU lidemus inmine , illuminataque comua ad majorem circulum pertino^ 
re Tidentur, quam circumdusum obscurum circulum, — et nos procUyes sumus, 
Ht stdlis fixis multo notabiUorem apparentem magnitudinem tribuamus, quam 
rcTera possideant , etc. (2). Herschelius etiam in suis de lucidis punctis obser-- 
Tationibus, ad hanc rem attentus fnerat, expresseque ajebat, puncta lucida, per 
quae ipsius annuU rotationem definiebat, non montes esse nominandos, quoniam 
etiam partes planitierum possent esse , quae solum TiTidiorem lucem reflecterent ^ 
atque a nobis sine notabiU apparente magnitudine conspicerentur. 

Hoc ergo ut concessum sumentes , inquirere debemus , quomodo annuU plani- 
ties a sole ocddente adhuc debile iUuminata in nostris ocuUs , qui fere in annuU 
plano adsnnt , aj^reat , et num etiam loca in hao tenue iUuminata annuU pla- 
nitie esse possint, a quibus intensior lux ad nostros perTeniat oculos. Circa 
hoc tempus necesse est , ut annulus se nobis ostendat , ut Talde contractam el- 
lipsin^ quae parum a Unea differat, atque ab utraque Saturni ^ineat parte. 
At^ui lumen, quod ab unoquoque hiyus Uneae puncto ad ocuhim accedit, taU. 
modo comimtare possumus : Tenuem annuU lineam sine dubio eo loco lucidissi^ 
mam Tidemus , quo Tisus nostri radius transeat maxime iUuminatas annuU par- 
les , Tel ibi 9 nbi iUuminati annuU crassitudo sit maxima ; quandoque intensitatem 
kuninis annuU iUuminati ex latitudine computamus , sequentem acquirimus pro-< 
posttionem : In Fig.^ orbis Satumi cum ambobus annulis deplctus est, secundum 
Teras diametranun relationes; nigri annuU interraUa planetam et annulos intcr 
profKMiunt. Ipsi Satumo nihU poiro inest, quod ad nostras obscrvaticmes , 
qiiam quod nos impediat, iUam aimitli partem agpK^soerey quae inteijacet Uneas 



(1) Hane OLBiasu explicaiionem cojomenioral Brandes in sois operibns: Briefe uber dieJs^ 
iranemie , atqne f^orlesnngen iiber die Jlstronomie , eamqoe Olbers ipse ralde laadat Telut 
egregie et ample propositam. Yid. Jstrtm. Jfachr^^ B. XI. N^« 241« Inide est quod hanc ex* 
plicationem describam ei opere f^orlesungen iiber die j^stroncmie. 

' f2) Sed bie obser Tandnm esi , illam Tisns iUosionem tantum ecnlo non armato iMum hab^e , 
sed ope aiitem telescopii ditpaiere » nosqne ambos livuie cirovli eircfiitQs a^ne magnos , stellasr> 
qne fiias> vt pnncta sine dimensionibus Tidiere. Qnalenus haec Braicdksii thesis, hujus rei ra* 
tione habita , fnndata sit » noa inquiram ; lucidae amnli macnke optimis sunt obs^rTatae tele^ 
eopiis. 
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AR et A'B', Ut splendorem jpartium annuli nobis Tisibilium inter se oompar^ 
nms , obscrTandum cst , in lineis AB et A'B' nobis non tot spiendentia puncta 
offerri , quam in lineis CD et C'D' ; hoc est , illa regio , quae medium fere tenet in- 
ter Saturni marginem et annuli extremitatem , nobis multo lucidior apparere de- 
bet, quam r^io margine Salurni. Hle major unius loci splendor apparebit, qui 
fere in medio brachio annuli jaceat , semper locum habere , rotationem habeat 
annulus nec ne, quoniam in CD tcI C'D' Lntissimus ideoque etiam lucidiasime ap- 
parens locus manet. Ut melius adhuc intelUgtimus , quomodo illumiDati anmtli 
latitudo iude a plancta crescat, porro propler utrlusque annuli obscurum inter- 
rallum itorum dccrcscat et deindo tunc rursus accrcscat et decrescat, obserremus 
Fig^ 40 in qua ab dimidiam habet majjuitudinem , ratione habita latitudinis 
iitriusque annuli partium lucidarum punclorum jacentium in AB ; cd dimidiam 
habci mn<jnitudinem , quam latitudo partium lucidarum in CD; eodem modo gh 
alquc ik latitudincm annulorum ostendunt , locorum huc perlinentium ; atque figii- 
ra nunc ostendit, quod, licet nobis annulus appareat^ ut linea spleud^is a/, ille 
tamen int; multo splendentior apparitura sit, quam in aliis locis, atque in i rur-* 
sus splendcnlior quam in^. 

Si erg:o comparamus hanc computationem punctorum annuli lucidorum cum 
obserrationibus ScmtoTERi, InTenimus eum in parte annuli occidentali^ splen- 
dentissimum luminis punctum Talde accurate in c Tidisse, atque etiam a late^ 
re orientali splendentissimum punctum proxime cum puncto re^ondente & con- 
Tcnlre; atqui causa praecipua tali modo Tidetur bene explicari posse. Ot quae» 
dam adhuc accedentia explicemus , possimns assumere parTam ad se habere an- 
nulos inclinationenu Si enim Fig. 39 latus HE6 annuli exterioris aliquatenus 
supra annuli planumKLMjaceret, primumin ultimum projiceret umbram, cujus 
limites per KLMN proponi posscmus, quo fieret, ut lumen alterius brachii annuli 
insigniter debilitaretur , posset quoque unus annulus, quod ad alterum, talem 
situm assumere , ut phaenomena adhuc perfectiorem acciperent explicationem. 
Quo autem hoc tantum hypotheticum est , hic satis sit ostendisse , hanc explicatio* 
nem de praecipuo phaenomeno omnino commodum CTentum praebere. 

§^ 11. 

Majore adhuc accuratione diTcrsas, quas annuli facies reflectit, intensitates , 
Olbersius (1) computaTit. Uunc in finem, utramque annulum, <^nnesque ipso* 



(1) Mtr. Nachr. B. XI. N^ 241. pag. \. 
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Yam partes in imo plano sitas 68se statnebat, designans per R, et R,,, interiores 
atque per R„ et R,v exteriores utriusque annuli radios. Abscissae in majore ad 
^Uipseos annuli inde ab annuli centro computata = x ponens, illuminatarum 
partium quantitas, quae in abscissarum linea perpendiculariter erecta ordinata 
y sitae sunt, quod attinet ad quodque punctum Xy sequenti foi*mula conti-» 
nentur 

y = K(R^, -x^^ K(RN - ^) + K(R".T - ^') - K(R^n - ^'V 

Quando intuemur banc formulam, eam Tidemus fimdatam in theoria, quam 
Br JinDES statuit , eamque haberi posse yelut aequationem curvae in Fig. 40. Re- 
latio, quam haec aequatio exprimit, semper eadem manet, quam angusta quoque 
ellipsis annuli fiat , atque propterea tunc quoque locum habet , quando ea in exi- 
gua oculi eleyatione trans annuli faciem nobis tantum ut tenuis ductus apparet. 
Ita ut intensitas Imninis separatorum punctorum x in ansis in relatione cum y 
sint. Atqui pro y^ ut etiam ex figura possumus videre, in tmaquaque ansa ad- 
sunt duo maxima atque unum minimum. Ut nobis proponere possimus luminis 
partium diyersarum ansarum intensitatem , Olbersius secundum Strutei dimen- 
siones, scilicet 

Saturni aequatorialis radius. . • = 8^^996 

Intemus interioris annuli radius siye Rf . . . == 13 ,334 
Extemus » i » » R„ . • . r= 17 ,238 

Intemus exterioiis » i » R,ti • . . ss 17 ,645 

Extemus » » » » R.^ • . . = 20 ,048 

sequentem tabulam coraputaTit , atque hic luminis intensitatem ansaram immedia* 
le ad planetae marginem = 1,000 assumsit : 

X = 9l\99Q . . . intensitas luminis = 1,000 

11 ,000 1,143 

12 ,500 . . • 1,386 

13,334 « 1,886 maximam primam 

15,000 1,580 

16 ,000 1,425 

17 ,238 0,560 minimam 

17 ^645 •«•>.••..*. 1,254 maximam secundam 

18 ,500 1,016 

19 ,000 •, • . . 0342 

20 ,048 . 0,000 , 
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Brcviiiitis catisa, hic mm additei coiii^Aitatioms ; iiQiiMdlanim qilid^ i^alomB 
ipse coinputaTi, qiios inTcni perfecte oiini its^ quae datae erant^ qonTaaire. 
. £x ea tabnla perfeotam possumtis naiicisci ideam de pboeBometiis ^ quae MHtt- 
lonim ansae praebent. Yidemus qiioqne in tmaqiiaque aosa »eoesse esse, nt se 
«duo lucida loca ostendant; unns loctis nempe Talde splende^ atque exteasos in 
medio fere ansarum ; atque unus insigniter minor difficiliorque distinctu ^ magid 
ad earum finem Quiun illud quod clarom Ap{)aret, diam Tideatur majus esse^ 
facile fieri potest, ut illi duo luniinis nodi, montium instar habeantur; hincque 
ScHROTERCs hos lumiuis nodos et in parte annuli australi iisdem locis, et in bo- 
reali Tidere debebat. 

Huc quoque annotationem addit Olbersius , illam nempe regiilarem apparitio- 
nem duorum lucidorum luminis uodorum in quaque ansa supponere^ ambos an- 
nulos , in omnibus suis partibus , in uno eodemque plano jacere. Si habeant ad 
se exiguam inclinationrai annuli (quae Talde T^rosioiilis est, quoniam, in reap- 
paritionum initio, occidentalis ansa plerumque magis perspicue intensioreque 
lumine quam orientalis se ostendit) , fortasse et ipsae singulares annulorum partes 
non in uno eodemque plano jacent; quo fit, ut pleraeque irr^^aritates in phae- 
nomenis supra memoratis occurrant, praecipue quando terra Tel sol proxime 
annuli plano accedit« In priore casu ^arteS aliteriores multas interiorum t^;erent , 
aliasque magna sua xunbra * obscurarent. Hoc locum habebat mense Dec^nbri 
anni 1832, quapropter luminis nodi initio se non ostendebaint , atque denram dein* 
ceps apparc^nt , quaudo' sol se magis magisque elcTabat supra annuli pluium ; 
quamquam e terra Tisae unsae clario^res, simul TCro angustiores apparerent. Al- 
ter obtinet casus eo tempore, quo per annuli planum terra transit, quod obti- 
nuit Aprili et Junio mensibus anni 1833. Qui ultimi transitus multo aocnratitis 
quam illi transitus plani annuli per solem obsenrari possunt 

§. 12. 

Quid Tcro harum memorabilhim epocharum obserTatiomes de illis lucidis 
punctis inaequalitatibusque dociTerUntP sine dubio expcctaremus , propter exi- 
mios magnosque reflectores refr^toresque , quibus • plurima JEt(fi}pae speculae 
sunt praeditae , litem llERSOHELitM ' inrter ScHROTCRtriique ntinc otnnino accuratis 
obsterTationibus essc dhremtam. • Accuratae obserTationes quoad minus faTens 
aeris temperies sinebat , a praestantissimis Tiris' institutae ,• idque Optimis instru- 
mentis , certe non defecere ; nec *tamen nobis • gratulari 7)ossumus felicem eum 
eTcntum, qui expectandus Itiissetk ....,....- 
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Obderyationes hiic pertinentes quam breTissitne jam rcsfer^us ; sunt se# 
quentes: 

SoKWiBB (1) obserrans i^eMat^e die Deeembrisl , anni 1832^ a tempore matuti* 
no 9 ab hora scilicet 4i usque ad horam 7| , ope tubi Frauemhofbri, 5 pedum , atque 
216, 288 et 324 amplificationibus ; (x»npe)riebat annulum omnino adhuc inyisibilem 
esse, certo tamen Tidebat in directione ansae orientalis subtile luminis punctum, 
quod per trium horarum obserrationem noii mutabatur situ ; iicet proptcr aeris 
motum saepius ex oculis abii^et , semper tamen eodem loco rursus apparebat. 

Quum usque ad 12 diem Decembris propter aeris intcmperiem nuUae obser- 
yationes institui possent, hac vespera annulum perspicue yidebat, licet obtu- 
sum , dignoscere tamen eum poterat Frauenhoferiano 3^ pedum tubo atque 126 
et 168 amplificationibus. Amplificatione 216 tubi 6 pedum observabat occidenta- 
lera ansam uniyerse claram esse , contra apud a Fig. 41 , orientalem aliquatenus 
clariorem neque adhaerere planctae, apud h autem fere inrisibilem fieri; quo 
fiebat , ut 6 ab obscuro adeo distinctum esset , ut in 3i pedum tubo atque 126 
amplificatione punctum luminis esse Tideretur. Ipse multa cum Terosirailituciine 
opinabatur, a esse eandera, quam primo die Decembris Tiderat, partem. Frae- 
terea eodem die occidentalem ansam non nisi paulo brcTiorem, aliquatenus cla- 
rioi^m latioremque Tidebat, obtusiorem autem et magis indefinitam orientali, 
quae angiistior , acutior et ut ipsi Tidebatur , quodammodo clarior erat. 

Die 18 Januarii anni 1833 propter annuli illuminationem , quae accrcTcrat lu- 
cidus lociis, minus eximie apparebat, attamen eum perspicue adhuc dignoscere 
Talebat , atque obserTare in ejus immutato situ matutino tempore inde ab hora 1 
usque ad 7 , atque nunc etiam orientalis ansa adhaerebat planetae, quamTis ea 
in hac regione adhuc long» obtusior esset. Ceterum iUa ansa in uniTcrsum clari- 
tate et perspicuitate parum ab occidentali differebat. 

Die Februarii 2 , lucidum locum a non amplius certo distinguere poterat , con- 
tiauo autem occidentalis ansa aliquatenus latior, obtusior et mag^ indefinita, 
atque orientalis angustior et multo acutior apparebat. 

Idem ipsum In oranibus suis obserTationibus reperiebat, quas instituebat men- 
sibus Februario Martioque. 

Die 2 Aprilis per 6 pedum tdescopium ^ 288 amplificatione , ansae Talde eximie 
erant dispares, quum orientalis esset longpior debiliorque occidentali; ejus pha- 
ses fere per totum Tidit mensem , neque aliquid aderat luminis punctorum , prae- 



(1) Jstron. Nachr. N». 239. pag. 383. el Beilage zu N^ 249. pag. 153. 
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terqttam cUe Apr&is 27 ^ quando in ansa orientali, quae miiros luoem oooidentaU 
praebebat , nonnunquam luoidum punotum a opinabatur se videre. 

Die 8 atque 13 Junii nonnunquam patabat se Takto subtile luminis puietmi in 
orientaJi yidere ansa. 

Diebus ] 4 , 15 et 18 Junii ansam ooddentalem Tidit aliquantom olarius atque 
se usque ad planetam extendentem , quum orientalis demum yisibilis esse aliqua 
planetae distantia, ostenderetque se loous <daras a Inoidiorem am& orimtalL 

Diebus 24 et 25 Junii oeoldentalis ansa permulto brevior erat , uniTorse dara ^ 
sed obtusiore aliquo lumine quam orientalis, quae longior erat^ magisque obtusa 
Tersus planetam , sed ad finem orientalem olarior ; die 25 luotdus loous a m orien- 
tali ansa ipsi Tidcbatur ex duobus oonstare nodis. 

Die Julii 16 eadem Tidebat phaenomena , praeterqnam quod luddus loous a 
longius Tid^retur e&tensus, quum pars ansae orlentalis ad jdanetam sita adhue 
Talde tenuis esset. 



Talz (1) JVemausi mense Aprilis anni 1833 neque luminis puneta neque mu- 
tationes in ansis indagare potult, neque inde ab 8 ad 14 diem Jnnii ulla luminis 
puncta Tidit. 

Die Junii 15, quando iterum ei Tisibilis fieri annulus incipiebat, hora 8» 
Tcspertina tubi ope Dollondii poilicum 3i apertur^ atque 80 amplificatione, Tarias 
oonspiciebat perspicuas in ansis mutationes ; quippe se oblongare , condensare atque 
breves fieri Tidebantur atque etiam partim partimque OTanesoere; putabatque 
nonnunquam, se licet tenuiter puncta lucida Tidere. Amplifioatione 150 nihil 
horum phaenomenorum conspicere poterat, atque, quod maiume admirabatur, 
una hora post , nuUum quidem amplius potuit annuli Tcstiopium Tidere. Sequen- 
ti Tcspera eadem conspicabatur in crepusculo phaenomena, quum autem Tcsper 
adesset, nil Tidebat amplius; quod itidem die 17 obtinuit , ita ut mdius in cre- 
pusculo Tideret, quam noote plena. 



MaoLER (2) Jncomte^ diebus 26 Februarii, 11, 12, 21, 25 atque 26 
mensis anni 1833, ut satis largam lineam annulum Tidebat, atque ab utraque 



(1) Mtr. Nachr. JT. 243. pag. 41. 

(2) Ibidem^ N^ 247. piig. 11«. 
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parte in Btedio ptaotiini kKidiiin , quod in orieirtali ansa olariiis quam oceldeii- 
taU erat. 

Die Aprilis 5 ab utraque parte se tria subtilia yidere opinabatur puncta; ut et 
13, 14 et 17 Aprilis, quainiris difficilius. 



Petbasen (1) Ulkmae tubo Frauenhoferiano 4 pedum foci distantia, 37 linea- 
rum apertur4 et 144 amplificati<me , per totum mensem Aprilem anni 1833, orien- 
talem yidebat ansam semper multo dariorem occidentali. 

Die 22 Aprilis annulum Tidebat perspicue velut subtilem lineam; in orientali 
ansa fere quinta parte ab cgus fine Tidebatur linea darior esse; putabat quoque 
se in occidentali ansa punctiun Tidere, quod aliquatenus esset darius ceteris 
partibus , difficile autem a ceteris distingui potuit. 

Die Aprilis 25 lineam permulto subtiliorem conspicatus est , perspicue tamen 
adhuc in utroque planetae latere conspiciendam , in ansa orientali lucidius pun- 
ctum tertia parte diametri ab Satumi margine obseryari potuit , Tidebatur quo« 
que in ansa occidentali sexta diametri parte a Satumi margine, locus lucidus 
in linea maxime debili esse. 

Die 26 Aprilis occidentalis ansa fere disparuerat, opinabatur autem P£TERS£5, 
una quinta diametri parte a planetae margine se locum darum Tidere. In ansa 
orientali luctdum erat punctum , tertia diametri parte, aeque ac praecedenti die ob- 
serrandum, inprimis quando exiJes nebulae transTchebantur , quibus tunc fiebat, 
ut omnes aliae ansae partes inTisibiles essent, hocque solum superesset punctum. 



Yofi BoGUSLAWSKi (2) Breslaviae^ die 21 Aprilis anni 1833 , ope 4i pedum 
tubi FiuuENHorERi , 43 lineis aperturae et amplificatione 162 , occidentalem Tide- 
bat ansam aliquatcnus daiiorem orientali , nulla ludda obserTabat puncta, unde 
annuii rotatio ^ustc contrarium probaretur. 

Die 25 Aprilis annulum Tidebat ab utraque Saturlii parte ut subtilissimam 
maiime acutam lineam, inde ab Satumi disco sine interruptione Td partibus 
luddis, in puncta subtiiiasima excurrentem. 



(1) Jstrm. Nachr. N^. 249. 

(2) Ibidem , N*. 252. pag. 209. 

19* 



228 — 

Die Aprili^ 26 ansa ipsi yidebatur oricmtalis obtnsicn^e esw lumine ^ omniDo 
autem uniformi inde a planeta usque ad extremitatem ; in ansa occidentali oontra 
extremae duae tertiae partis aliquatenus lucidioris erant quara interna tertia pars. 

Die 13 Junii , quum iterum appareret annnlus , tantiun oooideiitalis ansa ipsi 
apparebat ut maxime angustus, non acute terminatus ductus, quum usque ad 
planetam esset yelut non interrupta linea. 

Diebus Junii 16 et 17, oontlnuo occidentalem ansam aoutiorem et magis per- 
spicuapi orientali Tidebat ; nuUa autem lucida puncta. 



BiAHOHi (1) Cattajone mmorat, se per Aprilem mensem nulla lucida puncta 
in annulo yidisse. 

Diebus autem 19 atque 22 Junii anni 1833 , semper hora yespertina 9 ansam 
orientalem lucldis punctis praeditam intuebatur, et die 24 Junii inaequalitates 
Tidebat atque luminis scintillationes in hac ansa, quod idem ab illius adjutore 
Bernbardi conspiciebatur. Meminit etiam SANTinii Patavii^ se die Junii 18 iu 
orientali ansa lununis pimcta Tidisse. 

§• 13. 

Ex his obserrationibus Tidemus, quantacimque cura et diligentia, a praeci- 
puis Europae astronomis inslilutae sint, illas nobis non certiorem cognitionem 
de annuli rotatione praebere. Quando has comparemus obserTationes cum iis 
Herschelii ScHROTERique , proxime cumillis posterioris conTeniunt. Mirum ta- 
men est, illa lucida puncta in hisce ultimis memorabilibus epodiis tam parce esse 
obserTata, dum a Sohrotero, Hardingio atque Herschelio tam frequenter atque 
abunde conspicerentur obserTarenturque imo dum HERRCHEticrs (2) maculam ilhun » 
quam a, Tocat , quaeque prope exteriorem marginem erat sita , inde a 28 die Julii 
usque ad 24 Decembris diem anni 1789, 300 periodos siTC reTolutiones maxima 
r^gulaiitate percurrere Tidit, praeterque illam adhuc quatuor alias maculas. 

Quomodocunque sit, non est, quod de annuli rotatione dubitemus;^ huic rei 
satis documento sunt obserTationes sunmna sollicitudine curaque ab Herschelio 
institutae. Difficultates , quae nobis hac de re ex ScHRorERi HAaoiKGiique obser^ 



(t) Mtron. Naohr.y IT. 252. pag. 197. 

(3) PAi/. TranMct.for i&e Fear 1792. Part. !• pag* «. 
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Talionibus obstabant , e niedio plane sublatae sont explicatione Olb£RSII tam in* 
geniosa. 

lUam adhuc Olbkrsio capere licebat Toluptatem, ut Haadimgio, qui Schrotero 
toties obseryaticnum comes fiierat , atque particeps, magis magisque de suae 
eiplicationis veritate persuaderet ; quamquam apud Schroterum amicum suum 
immortalem nunquam idem yaluit efficere (1). 

Piullum ergo dubium , utdiximus, contraannuli rotationem afferri potest ; quum 
enim in rerum uuiyersitate eaedem sint naturae lc^es , necesse est ^ ut Satur- 
nus, qni yi sua attrahente suas lunas in earum orbitis teneat , etiam in annulum, 
qui tanto propior ipsi situs est, rim attrahentem eierceat. Nunc autem ponere 
possemus^ si Satumus in ipso figurae atque gravitatis centro annuli esset, annu- 
lum vel annulos quoque, quum ab omnibus partibus aequabiliter attraherentur , 
ita suspensos drca planetam consistere posse. At hic quoque simul animadTer- 
tendum est , quod , siquidem annulus parum per modo discederet a situ illo ae- 
quilibrii sui , necessario annulus accelerato motu in ipsum planetam funderetur , 
quippe simplex elementorum, e quibus hi annuli constant, cohaesio non par 
sitillis retinendis* Facile quoque est, ut e l^ibus phaenomenisque in natura 
obTiis demonstretur , talem knmutabilem situm , in quo ipsum ut aequilibrium 
constet, non indesinenter locum habere posse, ita ut haud tanquam possibile 
assumere queamus , tali modo annulum in sempiternum fluctuantem teneri posse. 
Quum autem contra annulus tcI aliqua ejus partium rotationem habeat circa 
axem, qui perpendiculariter in gus plauo erectus sit, et pcr Saturni centrum 
transeat , tamen annulus , et tunc quoque , quanda non accurate in ejus medio 
Satumus est, aeque bene propter institutam Tim centrifugam centripetamque , 
aequabili potest situ teneri, Telut luna in sua orbita circa unum tcI alterum 
planetam; quoniam hac ratione ejus partium graTitas Tcrsus planetam, Ti cen- 
trifuga, efx: earum rotatione deducta, in aeqiulibrk) tenetur. Ita ut haec rotatio 
maxime necessaria sit habenda, ut annuli in continuo serTentur aequilibrio, in 
quo eos obserTamus. Haec considmitio alio adhuc fundamento nititur, quanda 
nempe annulus quietus, eo duntaxat in aequilibrio- teneretur, quod ab omni 
parte simul ad centram traheretur^ tamen quaeque pars non Talde firmiter cum 
totius annuli massa conjuneta, certissime in Saturnum caderet, si tantum ip« 
Mt sola omnittm pcurtium oohaesia aequilibrii causa esset» Quum autem ou^ 



(1) Jsirm. Nachr., TH\ 24t 
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nia , quae tanquani materiam cognosoimus 9 frag^tati sint obnoxia, et ne rnpe» 
quidem destructionis sint immunes , attamen , quatenus Satumi annulus liaud imioe 
immutabilis esset, et ab omni ruina remotus, quod yero assuinere non possumus, 
ejus partes deinceps in Satumum deciderent. Quando contra ponimm, unam* 
quamque annuli partem yi centrifugB animatam esse , ut t. c. nostra luna , ne non» 
adhaerentia quidem in annulo corpora in Satumum decidant^ sed suas rotationcB 
aeque ac luna periicient. Theoria quoque, ut jam ostendimus^ docet, planum 
aliquod , per rotationis axem in annuli plano perpmdiculariter erectum , annulum 
secundum ellipsin secare debere , cujus prolongatus major axis per planetae c^i- 
trum transit , atque adeo rotationis annuli durationem fere eandem futuram atque 
satellitis reyolutionem , qui in centri distantia ellipseos circa Satumum moYetur ; 
quod ergpo etiam Hersohclti obserrationes confirmarant. Diota ellipsis quod ad 
varjas annuli partes mutabilis esse potest atque ita annulus ipse inaequalis cra»* 
sitiei; sicut tunc etiam, ut yidimus, obseryationes , quae disparitionum reappa- 
ritlonumque annuli tempore factae sunt, illas inaequalitates perspicue videntur 
ostendere, quae ipsae quemadmodum etiam theoria docet, necessariae sunt, ut 
annuli aequilibrium confirmetur: si enim in omnibus ^us partibus symmetrice 
esset formatus, minima quidem vis exteraa, ut v. c, satelles aliquis, satis esset^ 
ut enm de loco eriperet; cujus esset sequela, ut in planetam praedpitaretur. 

Atque ita quamque annuli particulam licet tanquam parvum satellitem Saturni 
considerare , ipsumque annulum , sicut CAssm fecit , ut collectionem yel circuli- 
formem seriem satellitum sibi junctorum inaequalis magmtudinis rel ut lunaram 
coronam, quae per soUs actionem, perturbationesque septem lunaram, quae 
Satumum cingunt, oscillationibus siye parris siye magnis subjecta sit, sed itidem 
uniyerse semper medium plani sui situm servet. Necesse quidem est, ut haee 
corpora velut sibi juncta consideremus : si enim haec corpora parra libera essent 
et a se inyicem non subjecta, eoram celeritates pro yariis distantiis quod ad pla» 
netae ccntram mutarentur; centro Saturai proxime sita, secundum tertiam 
Kepleri I^em , citius , magis yero remota tardius se moyerent ; atque si celm- 
tatem assumeremus eam , quae conyenit cum medio annuli ciroiitu , aliarum por- 
tiuni celeritates ea inde recedere facerent , sitve in plus sitve in minus. Si vero 
hae partes inter se junguntur adbaerentque ad corpus solidum formandnm , 00^«» 
pensatio inter earam motus locum haberet; maxime coleres celeritatis partem 
cum tardissimis communicabunt , haeque rursus cum illis tarditatis partem ; ita 
hi oppositi conatus inter se aequilibrium efficient, quo fiet ut tantum mediu*d 
maneat motus , qui omnibus est partibus conununia atque iUe mtedjAa circi|n'* 



tsi 

le erit. lUud tanrmi non impedit , quod ntriqne animlo drrmmm quideni 
adscribere possimus . obd^rvatiombu;^ rite institutis ooufLrmandum est 
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DE AlfHULf ORIGfHrE CONJECTDRAE, 



Singulare Ulud phaenomenon , quo Satumus tautopere distinguitur ab reliquis 
systematis solaris planetis , jam pridem huic quaestioni ansam praebuit : quaenam 
hujus rei causa estP Quomodo hicce aimulus, sive hoc phaenomenon incepit 
eiistere P 

£n occasionem yariis conjecturis contemplationibusque oblatam , quibus plures 
astronomi se occupayerunt. Praecipuas earum , quae ad meam notitiam perve- 
nerint, breviter conunemorabo. 

§. 2- 

Tlt primo capite yidimus, RofiERTiL statuit, annulum originem suam exhaja- 
tionibus debere , quae yel ex aequatore yel ex Saturni zona toriida adscenderent 
atque ita solis lucem reflecterent. 

Huicetiam Whiston consentire videtur (1). 

Alii autem censebant philosophi (2)^ esse pha^omena, quae originem haberent, 
ex Satumi situ magis minusve obliquo. Ad hoc etiam HoDiERifi pertinebat, qui, 
iit primo capite vidimus , maculas esse putabat vacuailla annulum inter et j^Umetam 
intervalla^ ita ut, secundum cgus assertionem sphaeroidis cum duabus obscuris 



(t) Whistoh , Praeleci. Jstran. 

(2) Diovis M SiJOUR f JSeeai sur le% phin. rel^ a»x dispar. p4riod. de t^mneau de Sa* 
tume y pag. u et 400» 
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naciiEs %nrain Satnrnns baberet, iUuinqiie planetam circa sunih ax^n rotaiitem , 
illos Tarios a)q>ectns , qui obserrarentnr , ostendere. 

Credebat de Mairast (1), ab origine multo majorem Satumum fuisse, quam 
nunc; annulumque reliquias esse veteris aequatoris planetae, qui nunc ad minus 
reductus esset Tolumen. 

Secundum Buffoiccm (2), propter yehementem obliquam concussionem , quam 
in initio Satumus acceperet, yis centrifuga yim grayitatis superaverat, et hinc 
a planetae aequatore ejusque proxime sitis partibus satis magna materiei quan- 
titas diyulsa fuerat, quae necessario annuli formam assumere deberet, cujus 
planum fere idem esset atque illud aequatoris planetae; atque liac materiei par- 
te, quae annulum formet, in aequatoris propinquitate diyulsa, sub aequatore 
Satumus tantopere submissus fuerat; quo etiam fieret, quod invita magna illa 
celeritate , qua supponebat circa suiun axem rotari planetam , planetae dtatnetri 
non tantum, quantum illi joyis, discrepare possint; quod discrimen majus est 
undecima parte. 

Illa sententia non multum ab ea Flatenii (3) HtMermundani differt, qui po- 
nebat initio sphaeram fluidam fuisse Satumum , accipientem autem tam celerem 
circa axem motum, ut nonnuUae partes massae liquidae distorquerentur, pres- 
sioneque yel grayitatione ad Satumi centrum, quod ad illas partes cessante, 
secum inyicem conjungebant , bincque annulus oriebatur; atque motus, quem 
circa solem Satumus habebat, ita quoque cum annulo communicabatur , quo 
factum est , ut planetae comes manserit. 

HoRKERius (4) quoque annulum habet aquae massam, a planeta yi centri- 
fuga, distorsam , formamque nebulosam ; itaque nubem condensatam , neque 
yero corpus solidum. Hujus generis massa quae tam facile dislocari potest , in- 
quit, duntaxat potuit debuitque maximam assumere complanationis omnino com- 
planatae perforatae lentis yel disci formam. Hlud damm lucidumque, album 
limien, quo Satumum snperat, in eo ostendit materiae discrimen, quumque, 
niye excepta, nihil lucidius eidstat, nisi nubes sole illuminata, ipsi sua sententia 
yalde probabilis Tidetur. Quod ad nigredinem umbrae annuli in planetam , con- 



(1) Dioiiris DB SiiJOUR, in opere citaio , pag. 401. 

(2) Freuves. de la tASorte de la terre , ArU I. De la formation de$ planetes , Amst 
1766. Tom. I. pag. 54. 

(3) BoDE , Mtron. Jahrh. 1792. pag. 239. 

(4) Gehler's Physical. fTorterbuch, Nova editio, Band. VIII. pag. 174. 
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traqae planetae in annnlum ^ qnam antea argnmentuni habebant soliditatis corpo- 
ralis ) ipsi docunientnm suae thesi praebet , atqne proinde affert , in nostra terra , 
nbi lucis solaris intensitas centies fere major est, nubium stratum, tantum 600 
yel 1000 pedum crassitudinis , Talere, ut radii solares maximam partem reti- 
tieantur, ita ut insignem umbram projiciat; quanto magis nubium mums, cras- 
situdinisad minimum 400ies majoris, id efficere valeret. Planetae umbram, quae 
in annulum cadit , comparat cum personarum in ita dictis paridolis (Ji^ebenbilder) 
umbra, quae in montibus altis omni perspicuitate in oppositas nubes delineatur. 

§. 3. 

Secundum MAUPERTUisn (1) hypothesin, ex cometae cauda annulus est for« 
matus, quam Satumus quondam a praetereunte ayulserit cometae^ atque ita 
etiam suos yicisset satellites ; illius haec fere est explicatio : cometae , quum sunt in 
suis periheliis, plemmque longis sunt praediti candis, quae verosimiliter immensis 
flnctibus yaporum constant , per solis aestum eyolutorum. Si itaque cometa in tali 
conditione prope potentem transit planetam, yis grayitatis planetae posset efficere, 
nt hic fluctus directionem mutaret eumque cogeret circa ipsum se reyolyere, 
per ellipsin yel circulum. Cometa siye rursus noyam materiam praebeat, siye 
quod praesens sufficiat, aliquod annuli genus circa planetam formaret^ ipsum 
quoque corpus yel planetae nncleus attrahi posset cogique circa illum rotari. 

Secundum Miijpertusii sententiam, tales annuli se potius circa magnos, quam 
paryos planetas forment, necesse est; quia propter majorem massam eomm at- 
tractiones sint fortiores, quam paryomm planetamm; etiam necesse est, nt 
potius se forment circa longius a sole distantes, quam circa proximos planetas; 
quoniam cometamm celeritas^ in illis longe dissitis regionibus, retardatnr, pla- 
netaeque occasionem praebet diutius suam in illum actionem exercendi, atque 
ita majore effectu in torrentem agendi. Uaec omnia in Saturao confirmatu ei rU 
dentnr. 

Magnus satellitum nnmeras, annulique qus magnitndo, inquit de Mauper- 
tuis, etiam hypothisi ansam praebere potuerit, yarios ad hanc rem cometas 
contulisse, illumque eum diyersomm cometaram dispendio nactum fiiisse Dnm 
annulns, quantum cunquetenuis yideatur, e mira materiei quantitate formatus 
sit, quae ipsa satis sit yalens, ut nmbram in planetae discum projiciat; quum 



i«* 
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oometanim caudarum materies tam teauis appareat ^ ut stellas plerumque per eas 
conspiciamus. !Necesse ergo est, ut haec materia, graTitate condensetur plauetae, 
circa quem rotari cogitur. 

Quod ad planetas, quibus satellites sunt, nuUusque annulus, hanc difficultatm 
tali modo tollit: quum saepius cometas conspiciamus candae expertes, caudam 
esse fortuitam, quam solum acceperit cometa, propterea quod prope solem 
yenit. Talis Tero cometa tantum satellitem nec vero annulum praebere poterii 
Atque ita illo censente , fieri etiam posset , ut planeta satellitem , non yero annu- 
lum nanciscatur; si cometes nimis longe a planeta dissitus esset, tantumque cau- 
dae planeta potiretur, dum nucleus ab eo eyaderet Materies quoque, quae 
hos annulos format , instar arcus se continere deberet circa planetam , eum 
undique cingere posset atque aliquod atmosphaerae complanatae genus circa hanc 
formare. 

De illa explicatione li Place (l) animadyertit , ingeniosam quidem illam esse 
hypothesin , neque tamen legi grayitatis materiae omnium partium mutuao 
nitam, sed annulorum ad yaria attractionis centra prodiyitate. 

§. 4. 

Secundum Kaktium (2) annuli, qui Satumum circumdat, origo, facilius quam 
multa alia naturae phaenomenis explicaretur. Illum in finem statuebat , Satumum 
ab origine , ut omnes ceteros planetas , cometen fuisse , qui etiam circa axem rota* 
retur; quando ejus orbita drculi orbitae similior fieri incipiebat , atque propterea 
in planetam transibat , sensim caloris aliquid amittebat , quoniam non tam prope 
solem aoeedebat; quae caudam formayerant partes condensabantur atque in pla- 
netam retrocedebant. Ab aequatore remotae partes propter rotationes circa axem , 
secundum motus centralis leges, ad aequatoris planum pellebantur, ab utraque 
ergo parte concurrebant , seque in unam massam conjungebant. Ulae aut^n par« 
tes, quae ante suam conjunctionem in corporis planetae propinquitatem yeniebant ^ 
propter rotationis motum non tantam yim centrifugam acceperant, ut grayitati pe- 
Bitus resisterent ; decidebant ergo in planetam inque cgus propinquitate yacuum 
irelinquebant spatium ; hanc dicit esse causam quod cum planetae corpore non coa- 
luerit sit annulus, Atqui necesse erat, ut hic annulus circum Satumum rota- 
retur ae celeritate, quae in relatione esset inyearsa distantiae mai^ginis ejus interioris 



(1) Mem^ de tJcad. rcyale des Sciences , ann^ 1787. pag 249, 
(2f Jlgemeine JVaiurgeseAicAie und Theori^ des Einmels. 
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ad planetae centniin. Ex illa oeleritate Kahtius definit planetie rotationeni circa 
axem^ saum statuens partium in aequatore celeritatem ei similem, atque tunc» 
unius satellitum ope , quod ad eam attinet , inyenit , 6^ 23' b3'\ Porro Tult annik- 
lum ex yariis concentricis annulis esse compositum , qui omnes » secundum Kep- 
LGRi l^;es, yarias habeant reyolutionis periodos, quo fiat, utexteriores tardius in* 
terioribus rotentur. Quae ultima sententia , ut yidimus , jam magis magisque 
confirmari incipit. Apud ceteros planetas secundum ipsius sententiam talis non 
potuerit existere annulas, quoniam altitudo , qua partes ad planetas cadere ces* 
sant , h. e. nbi yis centrif uga yi grayitatis aequalis sit , apud ceteros planetas ni- 
mia est, quam ut ibi tot partes, quot adannuli formationem necessariae sunt, ad 
illam surgere possent altitudinem* Annuli nempe ad planetam distantia neces- 
sario in eadem relatione esset ad planetae semidiametrum , qua grayitas ad yim 
centrifQgam. 

Cui conditioni quod ad Saturnum satisfiebat , quoniam interioris annuli mar* 
ginis distantiam ad planetae centrum ut 8 statuebat, quum quod ad Satumi 
semidiametrum 5 assumeret, qui duo numeri ipsi, ut dicit, relatio erat inter 
grayitatem et yim centrifugam. 

Si hisce fundamentis Jo?i annulus esset, interioris cgus marginis distantia ^ di* 
midiam Joyis diamctrum decies deberet superare, atque adeo in maxime remo- 
tum satellitem caderet , sed subtilis iUa materia non tam alte posset adsurgere. 
Quod etiam ad terram pertineret, si annulum nancisceretur, tunc ille distanti4 
189 semidiametrorum a terra , h. e. plusquam quater cum dimidio longius quam 
luna debuisset remotus esse. Atque illa distantifi, ut Fischea inquit (1), non 
materiae satis esset^ ex qua annulus formaretur. In tardius se moyentes plane- 
toS) annuli formatio adhuc minus fieri posse ponitor. 

Postquam puldiram annuli descriptionCTi dederat Littrowius (2) , memoraye- 
ratque ad quam miram altitudinem in eo montes ab utraque parte , extra annuli 
planum CTiineant , atque saepe sibi ipsi oppositi sint ad altitudinem , ab utroque 
iatere 200 milliarium geographicorum , ita ut eorum yerticum distantiae saepe 
a 500 ad 600 milliaria geographica efficiant, planetamque Mercurium superent 
magnitudine , dicit , tantas massas non amplius habendas esse pro montibus , qui 



(1) FfscHBR, Phy$ikali9ches fFdrterbuch, Tom. lY. pag. 35 !• 

(2) LiTTROW y Populare Jsironomie , Th. II. Abth. I. pag» 144« 
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tenui aniiuli plani^ portentur^ sed yera esse coelestia oorpora, satdlites, qui, 
mutua sua adhaesione constipati, propterea arcum illum magnum formaverint, 
annulumque olauserint, qui libere cingit planetam. Fortasse quoque, secundum 
qus sententiam, septem satellites, qui Satumum circumdant^ mlaliud sunt jusi 
frusta annuli alicujus disrupti. Dum in praesentis annuli formatione , , multitudo 
montium, fere aequalibus distantiis, circa planetam ad solidum arcum se sibi 
inyicem alligarent, ab uniyersali conjunctione, septem, iique horum montium 
maximi altissimique potuissent se distrahere , ut peculiaria , per se subsistentia cor- 
pora, satellites formarent; aut fortasse, inquit, hic annulus est massa, quae non- 
dum ad perfectam eyolutionem peryenerit , ac post satellitum illorum formatio- 
Hem superfuerit , et ex qua in posterum noyi se eyolyent sateUites ; quae hypothe- 
sis, ut ipse sentit, corroboratur, quoniam sex priorum satellitum orbitae omnes 
in annuli plano sitae sint 

Ut scimus, Jacobus CASsifii (1) quoque statuebat, annulum ex satellitum con- 
gerie constare, qui omnes in uno eodemque plano reyolutiones suas ciroa pla« 
netam perficiant , tam autem esse paryos , ut singuli separatim yideri nequeant , 
et tum prope sibi inyicem sitos, ut eorum etiam spatia intermedia oonspici non 
possint, atque ita continuum corpus componere yideantur. Haec etiam Muai.L- 
m (2) sententia f uit« 

§. 6. 

Ex uniyersalibus fundamentis physicis Bo])£ (3) opinabatur se coUigere posse 5 
annulum olim propter yim centralem quae in Satumum agat , suam originem ex 
planetae hujus superficie ipsa sumsisse, atque se hinc ita formasse, ubi omtiifa* 
ga yis, in sphaerae Satumi rotatione yalidissima esset, h. e. cjus in initio molles 
liquidasque parles in aequatoris Satumi directionem distorqueii atque ita etiam 
quamnunc, post solidum corpus factus est, praesentem circuli situmefficere. Se» 
cundum ejus ergo opinionem maxime yerosimile esset , omnem cjus solidam massam , 
propter Saturni propinquitatem , accipere procliyitatem , sphaerae Satumi rota» 
tionem sequendi; si ergo haec rotatio non fieret in aequatoris plano, et hinc 
etiam, ut maxime secundum naturam est, simul in annuli ipsius plano, paucis 



(1) JUSm. de tj^cad. royale det Sciences ^ ann^e MDCCXV. pag. 47. 

(2) Nouveaux Mim. de PAcad, royale de$ Sctences de Berlin , ann^o MDGCLXXTI. 
pag. 326. 

(3) Jsiron. JaArb. 1786. pag. 141. 
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illis horis , qnas Saturniis circlter ad rotationem suam iinpenderet , in similibus 
se nobis annulus ostenderet phasibus periodicis, quales illae sunt , quas per ejus tri- 
ginta annorum reTolutionem circa solem obserramus. Porro ex constanti annuli 
parallelismo analogice concluderetur, eum situm esse in plano et in aequatoris 
sphaerae Satumi directione atque rotari, quoniam eadem est nostrae terrae aequa^ 
toris in terrae reyolutione relatio , qua fit , ut illae anni tempestatum benigna 
commutatio in planeta efficiatun 

In sua sibi phantasia ScmioTER fingebat, sequenti modo annulum ortum suum 
lcapere potuisse (1): quum nempe planeta Satumus^ ut et reliqui planetae, ex 
materia chaotica, quae illos proxime circumdaret, se constipassent , Tenirent* 
que in praesentem conditionem, qua in relatione yirium centripetarum cen- 
trifugaruroque circa solem rotantes moyere se indperent, in dissita regione 
Satumi , et quidem in omnibus ejus circuitus punctis , ex materia chaotica , quae 
ibi adesset , infinita chaoticaram massaram multitudo , yariis majoribus minori- 
busque diametris conglobabant , quae cunctae simul a Satumi orbe et liinc per se 
ab (^us centro, in maximae diametri directionem, in circulos rotantes, itaque in 
€jus aequatoris plano attrahebantur et ab onmibus circuitus circuli punctis ad 
Satumi aequatorem confluebant. 

Quando autem massae illae parro essent numero, fortasse satellites Saturni facti 
essent , si ad earum yis centrifuga sufficisset. Yerum ad id efficiendum praeterea 
multitudo massaram in plurimis punctis magis minusye dissitis circulis, ortarum 
idmia erat; quoniam enim omnes simul ad Saturni aequatorem confluebant, 
jam in minoribus circulis propius sibi invicem yeniebant seque magis magisque 
perturbabant Hinc fiebat, ut earum yis centrifuga, quae forsitan jam per se 
debilis esse posset, magis magisque debilitaretur et denique toUeretur. Nunc 
ruebant cunctae simul majori yi celeritateque in aequatoris Satumi planum atque 
ad hoc ex omnibus circuli circuitus punctis ; et quum denique proruentia prima 
corpora, insuo forte adhuc angustissimo praesentis interioris annuli circulo, prope 
se inyicem y enirent , necesse erat , ut , in adhuc molli sua conditione in solido cir- 
culo, in seet juxta se inyicem firmiter intruderentur ; pone quos deinceps corpora 
yel massae , quae ex dissitis circuli circuitibus eodem modo in aequatoris plano 
ad eos raerent, inter et post eos in se confirmarent; donec tandem ultima 



(1) Kronogr. Fragm.^ Th. I. pag. 241. 
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iiluc confluentia et se interponentia oorpora simal lapides angulares firmi arcai 
annularis efficercnt , qui tunc non possent rotaril! 

Atqui ita simiJi modo^ adhuc magpis in remotioribus circuli circuitibus^ neque 
iRmea in tot stratis post se inyicem orta majora minoraque corpora se consti- 
passent; quae itidem ex omnibus circuli circuitus punctis in aequatoris plano 
ad Satumi centrum proruebant , quae yero , quum simultanea multitudo mi^or 
esset , prlusquam adhuc annulum interiorem praesentem plane possent attingere , 
jam inter et post se invicem se confirmarent et conprimerent , donec tandem ul- 
timae huc confluentes massae eodem modo lapides angulares se intersererent , at- 
que adeo simili modo alterum firmum neque tamen tam latum annuli arcum 
componerent ; quandoquidem ceterum praesentes Satumi satellites ^ qui partim 
minores sunt , quam variae inter se insertae annuli massae , remotos suos situs 
orbitasque , ut per se patet , propter yarias suarum centripetarum centrifugarum* 
que yirium relationes , accepissent. 

§ 8. 

Opinatur la PLiCB (1) annulos, ut et satellites formatos esse yaporum Konis, 
quos vaporum planetae orbis singulos deinceps reliquerit, quoad illi lenta ren 
frigeratione condensarentur. Ita ut , quando omnes cjusmodi yaporum annuli 
moleculas condensare pergerent, nec tamen inter se conjunctas, post longum^ 
terapus liquidum vel solidum annulum formarent , necesse esset. Rcigularitas re» 
ro , quam talis formatio in onmibus annuli partibus inque earum refrigeratione 
postulat, causa est, quod illud phaenomenon maxime rarum sit, ita ut Satumi 
annuli unicimi illius rei in nostro systemate solari exemplum praebeant , quoniam 
omnes reliqui annulomm yapores in frusta sint fracta et se in massis separatis 



coUegerint. 



§. 9. 



Quam ingeniose aut^n haram opinionum nonnullae excogitatae sint , semper 
tamen merae manent conjecturae, quae ad yeritatem nos nihilo propius ducant ; 
ita ut coacti simus cum la Laiidio, postquam breyiter hypotheses Cassinii, Mau- 
PERTUisii, Mairaikiki BuFFOKique recensuerat, dicere: » Toutes ces explicationa 
i sont si peu satisfEtlsante qu'il est inutile de nous y arr^ter. *' 



(1) JExpoMition du Sy9thmt du Monde , 4^. ed. pag. 435« 
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BS PHUSNOMfifaS, f^UAK PLAIfETAE SATUENO OfTEftAT ANHIULUS, 



Postquam consideraTimus , subqnanam forma annulus seterrae ostendat, et snb 
quibus phasibus idem Tisibilis sit , adhuc ultimo loco inquirendum est, quaenam 
bic annulus planetae offerat phaenomena. 

Ut yidimus , annuli planis latentibus^ rotundum latumque referunt circuliforme 
plannm , quod optime comparare possumus cum horizontibus , qui artifidales 
nostros coeli terraeqne globos circumdant. 

In Saturui aequatore annulus cum tenui sno margine ad planetam conrersus 
eeX^ iblque apparet ut angustus ductus, qni ab oriente ad occidentem, ut arcus 
Terticalis, per zenith transit, quumque alter alterum t^at annulus, fieri non 
potest 9 ut aliquid yideamus de circumcurrente fissura ydl interyallo , quod utrum- 
que annulum separat , ita ut ambo annuli se ut unum ostendant, 

Fundamento ponentes STRnyEi dimensiones , annulum inyenimus in Satumi 

aequatore miUiarium 4122 geographicorum distantia. Appa- 
rentem crassitudinem secnndum JouABiiiis HEascHELii obserra- 
tiones 0^,023 statuentes , latitudinem , sub qua annulus se in , 
Saturni aequatore ostendit , sequenti modo inTenire possumus. 
In figrura apposita nobis est , secundum Struvei obserratio* 

nes(l) AC = 4%339etdimidiamannulicrassitudinemBC = 0';0U5 
jstatuentes, accipimus 

Tang. A = ^ = j^ 

Log. 0,0115 = 8.0^978 
Log. 4,339 = 0.6373897 

Xd>g.tang.lLz:z 7.4 

A=>r,7 




-i^«;n : 



<1) Yid. Cap. T. $. 8. 
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Itaque apparens latitudo Td ang^us 9 sub quo , in Saturni aequatore annulum 
vident, aequaUs est 18'15'',4; itaque nondum tam lata, ut nobis plenilunium 
^pparet. Ita ut illic forte interdiu ne adspici quidem annulus possit, quoniam 
eum, quippe a se ayersum sol non potest illuminare, atque noctu eae tantum 
conspici partes possunt , qui non in planetae umbra jacent. 

Quando, auctore ScHRdTERO, crassitudinem aequalem statuamus 0'^1262, nan* 
dscimur, quod ad hunc angulum 1^40'. 




§. 2. 



4^ando panram altitudlnem , qua annulus, 
planetae ratione habita inyeniatur, obserr^nus, 
cito conjici potest , non ubique illum in plane- 
tae superficie ccNnspici posse. Ut ergo inquira- 
mus quo usque septemtrion^n meridiemque yer- 
sus aequatoris, in Saturni superfide oonspici an* 
nuluspossit, sit EGFH fiigura apposita Satumi 
intersectio, ita sumta, ut GH sit axis atqtie 
£F diametrus aequatorialis , qui prolongata 
per annulum AB transit, tunc nobis est Satur* 
ni radio SE = SD = SC = 1 posito (l), 

SB = 2,2286 
SA = 1,4823 

nobisque est , Videatur figpura. 



*^ ^ = SB = 2:2285 

Zo^. 1 r= .0.0000000 
Loff. 2,2286 ss OJ>480321 
Log. co$. £SC = 9.6519679 
ESC ss eSf^WTff', 



oot. ESD = trr = 



SA 



Log. 1 

Log. 1,4823 

JUg. C09. ESD 

ESD 



1,4833 

0.0000000 
0.1 709361 
9.8290639 
47" 34' 30". 



(0 Tid. Cap. IX. %. 5. 
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Exinde ergo seqnitnr aimiilam nsque ad 63^ 20" W ad aequatorls septemtrio- 
nalem meridionalemque partem con^ici posse , si refraetionem non obserramus^ 
quippe quae deiinitu difficilis est, quoniam atmospliaerae Satumi densitas non 
satis nobis est cognita. 

Itaque hujus illuminati arcus phaenomena yel anniili se tantummodo extendunt 
ad torrida temperataque Satumi ciimata; ab 63^20^20'" latitudinis borealis et 
australis usque ad polos semper sub horizonte manet, Atqui adeo ille inservire 
non poterat , quae Bonsi prior erat sententia , quum de causis annuli finalibus 
ratiocinaretur (t), ut noctes quindedm annorum polorum Satumi illuminaret; 
eontra Tcro, ut Bodb postea animadyertit , ibi nunquam apparet, ubi fortasse' 
lumine ejus maxime opus esset. 

In \T 34' 30'^ latitudinis borealis australisque ^us inferior mai^ demum in 
meridiano apparet; atque ibi, quod facile ex figura possumus deriyare, maxi- 
mam latitidinem yidemus, qua annulus se ostendere potest. Ut definiatur sub 
quonam angulo, Tel quanta latitudine hic annnliim conspic^re possimus^ nobis 
est in triangulo ADB : 

AT^ii AB^n.BAD 

*"^ ^* = AD ~ AB co,. BAI> - 

BAD s= 90* + ESD, 

ia^ ADR - AB oos. ESD 
*^- ^® - AD + ABnn.ESD' 

AD = AS «m.ESD, 

*i^» ABcM.ESD 

*^- ^^ * (AS + AB) Hn. fesi) 

^ A B oQg. ESp 
^ SB nn.£SD 

sr ^co^^^.ESD, 

AB = SB — SA = 2,2286 ~ 1,4823 
sr 0,7463. 



(1) JstroH. Jahrh, , 1786. pag. 196. 

81 
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Log. 0,7468 = 9.8729134 
Lag, ootg. 47* 34' 30" = 9.9609110 

9.8338244 
Log. 2,2286 = 0.3480321 



^ 



Log. tang. ADB = 9.4857923 

ADB = 17^ V r . 

Ita tit Saturnicolis in 47"" 34' 30'' latitudinis borealis anstralisqae , annnlus in 
coelo VT V latitudinis complectatur 

Ut definiamus , quo usque in his locis ad orientem occidentemque meridiani 
supra horizontem annulus se extendat, computemus superioris annuli quod ad 
haec loca {)artis azimuth ; et quoniam azimuth , quod ad coeleste corpus in hori- 
zoute, sequenti formula 

sin. Declin. 



cos^ Azimuth 



co^. Foli altit. loci 



exprimitur ; atque aequatoris altitudo = compl. poli altitud. = 90^—47*^ 34' 30^ 
= 42^25'30'' et superior. annuli margo ibi l^"* 1' snpra horizontem stat, cgus de^ 
dinatio est = 42^ 25' 30^ — IT V = 25^ 24' 30^' , acquirimusque Ita 

Log. sin. 25^24' 30'' = 9.6325246 
Log. cos. 47 34 30" = 9.8290621 



Lcg. cos. Azimuth = 9.8034625 
Azimuth = 50^ 30' 19". 

Ita ut annulus, quod ad haec loca se ad Sff 30^ lO'^ ad meridiani orientem ocd[« 
dentemque extendat ^ ibique sub horizontem se abscondat. 

Fissura vel interyallum ^ quod utrumque separat annulum , hisce lods etiam in 
maximo suo statu conspicitur ^ ut definiatur , quantum sese illud spatium ibi pro- 
ferat, adhibet eadem %ura, in qua IK interyallum proponit 

IK 
tang. IDK = gj cotg. ESD, 

secundum Strijtii obserrationes nobis est 

IK = 0",408; SI = 17';«446, 
tunc illa formula praebet; 



^ 2«8 — 

Ug. V\m s 9.610861» 
Lf^g^ wtg. 4r 34' 30^ = 9.9609116 



9.5715712 
Zcg. 17",6445 = 1.2466094 



Lbg. tang. IDK s 8.3249618 

IDK = P12'38'',8 

Ita ut intenrallum ibi l^l^^^S'',^ in coclo contineat, quum exigua annuli crassi- « 
tudo in hac distantia non sensibilem eftcaciam habeal. 

Haec apertura, inquit Herschel (1), certe insig^e praebebit Saturno officium, 
diminuendo spatium , quod aliter in planeta per annulum absolyetur , cum pro- 
pter radios a sole directe transmissos, tum propter yalidam radiorum solariuih 
inter duos sibi invicem oppositos margines reverberationem. Si praeterea illi 
annuli densa circumdentur atmosphaera , quod valde probabfle est , tunc quoque 
refractiones adjuvabunt ad diminuendam obscuritatem , quam aliter indivisi 
annuli umbra efficeret 

Atque ita, quod ad omnia loca in Satumi superficie attinet, oomputare possu- 
mus, quanam fig^ura illic se ostendat annulus. 

§. 3. 

Propter parvam ab annulo ad Satumi superficiem distantiam , hincque orien- 
Jem magnam parallaxin ejusque situm constantem in aequatore, in Satumi su- 
pcrficie, scUicet ab 63^ 20' 20" latitudinis borealis usque ad australem eandem* 
latitudinem , variis locis obtinet defectus solis , quae diversus est , loci et sltus 
solis ratione liabita. In solstitio v. c. quando soli circiter 30^ declinatio est , he- 
misphaera a sole aversa , circiter 16^ ad 63^ latitudinis in annuli umbra sita est , 
ita ut illic sol conspici nequeat. Aliquot mensibus post , quando iterum solis dedi- 
natio decrescere coepit, ab 63^ ad aequatorem versus, assidue magis magisque 
apparet, quod, ut per se patet, cum sole oriente valde conveniet, vel ut apud 
nos sol reapparet post totalem solis defectum , ita ut lux solaris in Ulis regioni- 
bus se quotidie magis magisque extendat Annuli umbra, quae continue angus- 
tior fit, sensim aequatorem petit, ita ut post annos 14| in Saturni superficie 
lineam formet^ quae fere 50 milliaria geographica latitudine continet. Ab eo 
inde tempore in illa hemisphaera annulus continue a sole flluminatus apparet* 



* 

(1) Phil. Transact. , /or the Ycar 1792. Part. I. pag. 5. 

31' 



> 
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Omiiiiio quoque post oocasum atque antoortum solis, pars a sole oolliistrata manet; 
nocte aocedente major ejus pars in Satumi umbram peryenit. Hinc sequitur, 
ut illae r^ones per suas annorum fere 15 aestates, clarissimis diebus fruantur, 
quae solum noctibus 5 horarum abrumpuntur , quaeque ultimae per solstitium 
aestiyum etiam insigniter diminuuntur illaeque noctes praeterea annuli claritate 
illuminantur. Tali modo ciaritas multorum annorum fere non interrupta, insigni» 
ter compensare yalet nootem 10 ad 12 annorum hiemis , quae nox tamen beno- 
fico septem lunarum fulgore etiam temperatur. 

Quando ab aequatore usque ad 60^ latitudinis borealis atque australis transi- 
mus, annulus se optime perfectissimeque ostendit. Quum borealis annuli facies 
a soie illuminatur, borealis hemisphaerae habitantes illuminatum yident annu- 
lum, qui illis interdiu ut leviter illuminatus arcus apparet, se ab orientali ad 
occidentalem horizontem extendens, atque in meridie altissimum suum situm 
attingens. Eadem sub forma noctu eum yident, haud dubie tamen pulchro da- 
roque fulgore, qui in uno duntaxat loco propter planetae umbram abrumpitur. 
Jacet haec umbra, ut per se patet semper in cono, yel linea recta, quae solem 
planetamque conjungit, ac sole occidente t^t annuli ori^talem partem, atque 
sic in annulum permeat , ut media nocte australis , atque sub solem orientem , oc- 
cidentalis annuli pars inumbra jaceat, atque ila per unamquamque noctem phae- 
nomenon annuli defectus repetat, quae admodum cum nostris defectibus lunari- 
bus conTenit; quo fit,uthujus umbrae in planeta situs quasi prosit horologio, in 
quo yidere possunt quantum temporis yel ante yel post mediam noctem sit elapsum. 

Attamen per illud tempus, quo borealem coeli partem incolentibus noctes tam 
puichre Uluminat annulus, meridionalis haemisphaerae astra habitatoribus eoram 
obsurat; in nonnullis autem rcgionibus quoque ipse sol interdiu poneeum dditescit. 
Si nempe sol supra annuli planum non alteeleyatus sit, illum illuminat, inSatur- 
num umbram projicit annulus, circulique paralleli, in quos illa cadit, per lon- 
gum tempus solem omnino non conspiciunt; per noctem suam hac de re tantum- 
modo intuentur annulum , quod inde ab orientali usque ad occidentalem horizon- 
tem iis totam conslellationum seriem t^at, notusque iis interdiuftt, quandoclara 
atmosphaera aliquid Iiiminis diumi aliquamdiu reflectit, instar zonae obscurae. 
lis locis, in quibus solis defectus totalis per complurea menses durans luminis 
diurni nihil omnino transmittit , dies atque nox non midtum a se inyicem different. 
lllam umbram, quam in Satumum annulus projicit, per tdescopia nostra, ut 
monuimus , facile agnoscimus , unde condusimus , annulum opacum esse corpus. 
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Idfim locnm habet quod ad australein hemisphaeFatn attinet, qriando anstralis 
annnli £acies illaminatnr. ISmnl cum planeta tali modo circnm solem ducitnr, 
annnlus, nt ejns planiun semper cum se ipso parallelnm maneat, hincque fit, 
nt per alterum anni Saturnei dimidium pars borealis , atque per alterum dimi- 
dium pars annuli australis illnminetur. Circiter ergo 15 nostrorum annorum 
altera annuli pars nocte obtecta est ; licet adumbratio puncti definiti in Satumo , 
non quidem tamdiu duret , quoniam a yeris initio usque ad solstitium ab hemi- 
sphaera aequatoris boreali usque ad australem pergit , tamen solis defectus modo 
descriptus in multis r^onibus yalde est diutumus. Qua^am Tarietates propterea 
ih singularium zcmarum dimate efficiantur, non est, quod dijudicare possimus; 
si autem illud secundum nostri planetae naturam dijudicamus, omnino yalde in- 
gratum esse deberet, quando autnmnus zonarum temperataram terrae nostrae 
adhuc frigidior asperiorque fieret solis defectu qui hebdomades yel menses per- 
duraret. 

Planetae et cometae tantummodo annulis obteguntur , quando iis sunt declina- 
tiones exiles , quod etiam locum habet respectu Satumi satellitum , sed raro et per 
breyius tempus. Annulorum rotatio, quae ut yidimus, diuturnior est, qnam 
Saturni , solum in annuli inaequalitatibus differentiam profert Si autem annulo- 
rum poli cum rotationis polis Satumi comcidunt, necesse cst, ut hinc oriantur 
mutationes quod ad situm annulorum, ratione habita horizontis loci dati^ quae 
mutationes conyenienter situi eclipticae ejusque paralielornm in nostro horizonte, 
etiam secundum easdem possnnt computari regulas. Illae autem mutationes non- 
diim obseryatae TideDtur, suntque etiam conjunctae cum difficultatibus theoreti- 
cis, ut necessarium libere suspensomm annxdomm senretur aequilibrium. 

§. 5. 

Dum typis inprimebatur haec dissertatio, mihi in manus venft praedaram opus 
Berrii et niaDLBRi , cui titulus : Betjtrdge %ur physischen JKenntniss der Mmm^ 
Uschen Korper im Sonnensysteme. In quo etiam annulorum phases ratione Sa- 
turni habita, commemorantur, et parvo cum labore in omnibus planetae regio- 
nibus indagari possunt , ope tabellarum , in hoc opere occurrentium. Quam ob 
causam praecipuam quoque hnjus operis partem hic describemus. Ad haram 
phasium computationCTi nominati auctores adhibent sequentia data pro basi (1) : 

Satumi diametrum aequatorialem • . . ir',053 = 16305 milL geogr. 
» » polarem 16 ,381 = 14696 » » 



•m 



(1) Tid» opui lauditam » pag. 82. 



j 
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Sjstematis aimuloruin diainetnim . • • » 99 ^Sll s^ 87597 iniU. gtogt. 

Externi annuli latitudinem 2 ,011 s 1927 » » 

InterTalli siye fi.^surae latitudinem • . • ^fMi is 387 » » 
Intemi annuli latitudinem 3 ,907 ss 8733 » » 

Si disignemus: 

pcr a planetae semiaxem aequatorialem ; 
6 » » polarem; 

s exeentrioitatem ; 

4/ latitudinem Satumigraphicam cnjusdam puncti in Satumi superficie; 
;{/' latitudinem emendalam sire Saturnicentricam ejusdem puncti; 
f ejusdem puncti radium vectorem. 

Ciim haec data assumuntur, acquirimus, quod ad complanationem Saturni, ut 

cogpiitam est , 

a — b 1 



a ~ 10,2* 

Quae magna complanatio insignem differentiam dcbet proferre inter latitudi- 
nem saturuigraphicam et saturnlcentricam , et. inter 40"^ et 50^ plus quam 6"^ va- 
lout* Formidae pro radiis yectoribus in utroque casu sunt, ut notum est; quod 
ad Lotitudiuem satumigraphicam 



U^ 1 + (1 — r) tatiff.if ~ l^ I 



et quod ad latitudinem satumicentricam 

h 



f = 



quum sit g^ = — ^ — . 

Secundum primam formulam Berr et ManLER radios vectores sphaeroidae Sa- 
turni computayemnt et nacti sunt hae resultata : 

pro 0' latitudine 8'' ,526, 

»10 »8 ,502, 

»20 * 8 ,433, 

»30 »8 ,325 , 

»40 »8 ,191 , 

» 50 » 8,046, 






^47 



» 60 


» 


» 70 


» 


» 80 


» 


» 90 


» 



7 ,m, 

7 ,793, 
7 ,717, 
7 ,690 , 

Deinceps hi radli Tectores decomponuntur in duabas cocirdinatis , quarum al- 
teram x in aequatoris plano, alteram y perpendiculariter in eo erectam est, tunc 
quando radii quatuor marginum annulorum, qui hic in ccnsum veniunt, per 
R, , Ra, R3, R4, proponuntur, habemus quod ad apparentem declinationem (p 
horum quatuor marginum , yisorum e superficie Saturni , sequentem ralorem 

Qnia omnes annuli putantur siti esse in aequatoris Saturni plano , pertinent illae 
apparentes declinationes proprie ad paraliaxarum ordinem. Illi paralleli sphae- 
raeSatumi, quibus cp fit maximum, sunt simul ii, qui limites Tisibilitatis , eo- 
rum quam diximus marginum annulorum proponunt. Quum ergo denotabimus 
maiig;iiies annulorum a parte exteriore ad partem interiorem , tunc formula prae« 
bet sequentes parallacticas declinationes : 



^r M ^ m ii 


Marg» exterior 


Bfai^ interior 


Margo exterior 


Marg» interior 


Latiludo. 


annnli exterioris. 


annuli exterioris. 


annnlt interioris. 


annuli interioris. 


0° 


0' 0' 


0» 0' 


0' (y 


0' O' 


10 


5 26 


7 12 


7 32 


13 21 


20 


11 23 


13 42 


14 17 


23 59 


30 


16 


19 


19 43 


31 1 


40 


19 33 


22 50 


23 37 


34 57 


50 


21 55 


25 13 


25 59 


36 30 


60 


23 9 


26 17 


26 59 


(36 12) 


70 


(23 21) 


(26 11) 


(26 50) 


(35 0). 



Per interpolationem inter has series nanciscimur : 

limitem Tisibilitatis mai^i exteriori annuli exterioris, latitudine 6&*36\ 
• « » interiori » » » 63" 37. 

» 1 » exteriori » interioris » 62** 57'. 

» » » interiori » » » 53^ 28^. 

Ita ut^ secundum hanc computationem , extralimites 66*" 36' latitudinis boreaHs 
australisqtte in Satomo ne annulorom minima quidem particula conspici queat. 



In his paraUelis sphaerae Sat^inii simul etiam locum hab«nt minimae opticae 
dimiDutiones plonorum aimnlQnim. Loci autom obi annuli latissime yidentur , isK 
pimcta cadunt^ quae propius aequatorem Satumijacent reliquis. Inyenimus quod 
ad illud attinet 

Ma \imam latitudinis annuli exterioris « . . 3^ 19', l , quod ad paralldam 44'' 50", 

» » diTisionis 47,2 » » » 42 45$ 

» » annuli interioris . . . 11 26,5 » » » 35 30; 

» » totius sy stematis annulor. 15 26 ,2 » » » 37 30 . 

Ut computemus , quomodo se habeat illuminationes annulorum ad Satumum et 
contra , sequentia data pro basi sumimus : 

Annuli inclinationem ad edipticam , in anno 1830 ...-.= 28^ lO' 34". 
Adscendentis nodi longitudinem aunuli in ediptioa .,... = 167 16 23 . 
Orbitae Satumi indinationem ad edipticam .......= 2 29 31 ^ 

Adscendentis «jus nodi longpitudinem « = 112 1135. 

FlaniannuUetaequatorisSaturniindinationemadorbitamSaturni s 26 49 17 . 
Nodi adscendratis longitudiBem ^«««. •••»«.. = 171 17 34 . 

Ut Tidimus, quaeque heraisphaera Saturai durante ejus tempestate brumali 
tantum obscurum latus aamuli supra horizontem suum habet , quod ei propterea 
liicem solarem aufert. lUa jactura lucis constat ergo in edipsibus solis , quaram 
duratlones non sicut apud nos per horas et minutas , sed per annos terrestres di- 
metimur. Cum porro aequatoris Saturni inclinatio sit major, quam maximam 
parallaxin pro exterioribus annuli marg^bus, hinc sequitur, omnem locum su- 
X>erficiei Saturai , ubi annuli conspici possunt , hasce eclipses siye defectus parti- 
cipare. 

In tempestate aestiya nonlocum habet, ut yidimus, lucis jactura; contra Tident 
annulum totum interdiu illuminatum, praeterquam quod, proxime aequatori 
sitis regionibus, mane in ocddente et Tcspere in oriente, parra ejus pars per bre- 
Te tempus non luminatum manet. Per noctes partialem illuminationem afferant 
annuli, sed Tariis locis, magnis differentiis; nam insig^is annuloram pars et 
quidem ea pars, quae media nocte medium Tisibilis coeli occupat, a planeta 
adumbratur fitque fortasse tunc solum stellarum fixaram occultatjone yisibilis. 

Ut ergo haec aliquantum implicita phaenomena quam brcTissime et perspi- 
cue efficiant, punctum aequinoctiale autumnale liemisphaerae septemtrionalis 
(171^ 17' 34^) assumunt tanquam zero et hinc numerare incipiunt. Quo fiet, ut 
90^^ ubique in hanc hemisphaeram in obscuratione media cadat , qui simul ubique 
locus est breTissimae solis morae supra horizontem atque ita sdstitium' brumales* * 
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Fhaenomakoniin ergo dnratio aooommodatissime secandum gradns long^tadinis ho- 
liocentricae Snturni dari potest; pro oomi hnjns longitudinis gradu oomputaiv 
possumns, medio sumto, 29,886 yel in numeris aliquotis 30 dies t^*restres T<d 
68,4 dies sstumales. Hoc antea posito, sequentem tabulam compulaverunt d« 
initio et fine harum edipsiom , a 5 ad 5 gradus latitudinum saturuigraphicarum. 



LatitU' 
do. 





6' 
10 

ts 

20 
25 
30 
85 
40 
45 
50 
55 
60 
66 



Defectus 
annuhnn exteriorero. 



Primus. 



0» 

5,9— r 

II ,8—14 
17 ,7—21 
23 ,5—28 
29 ,1—36 
U ,6—42 
39 ,2—49 
41,6—56 
4»,0-«2 
53 ,7—68 
65 ,7—78 
67,a— 77 



Secundus. 



Intemiptiones 

defeclus per 

fissuram. 



I 



Prima. 



180« 



8|l72%7— 174M 
4 

7 



8 

9 

8 



8 



163 ,6-168,2 
158 ,3—162 ,3 
151 ,a— 156 ,6 
144 ,0—150 ,9 
137 ,1—145 ,4 
130 ,2—140 ,8 
128 ,6—135 ,4. 
117 ,a-I81 ,0 



0' 

7*,3— 7°,6 
14 »4-15 »2 
21 ,7—22 ,7 
28 ,8-30 ,2 
36 ,0—37 ,8 
42 ,9—45 ,2 
4» ,8—52 ,6 



Secunda. 



8111 ,4—127 ,3 
8 106 ,2—124 ,3 
6 102 ,4—122 ,7 



6S»,7— 121»3- 



62 ,8—67 ,8 
68 ,6-74 ,7 
73 ,8-^ ,7 



180« 

IT^*',^— 172°,7 
164 3-166 ,&i 
137 ,3—168 .3 
149 ,8—151 ,2 
142 ,2—144 ,0 
134 ,8—187 ,1 
127 ,5—180 ,2 



Defectus 

per 

aonulum interiorem. 



Primus. 



66 ,4—69 ,9 120 ,1—128 ,6 



112 ,7—117 ,2 

106 ,8—111 ,4 

97 ,8—106 ,2 



77%6-I02°,4 



0» 

?»,6— 12°,7 
15,2-28,0 
12 ,7—43 ,0 
30 ,2—61 ,7 



Secundus. 



180^ 

I«7°,3— 172°,4 
152 ,0-164 ,8 
137 ,0—157 ,3 
118 ,»-149 ,S 



87^8-142°,2 
45 ,2—134 ,8 
62 ,6—127 ,6 
69 ,0-120 ,1 
^7 ,3-112 ,7 
74 ,7—105 ,a 
82 .7— 97 ,8 



Duralio 
totaiis. 



2x 6\8 
2x16 ,2 
2x25 ,3 
2x38 ,2 
l^l^S 
110 ,8 
101 ,6 
00 ,8 
82 ,0 
74,6 
.68.6 
2x20',8 
62°,« 



£x hac tabula concludere possumus , durationem longissimam obscurationls an- 
nuli exterioris in latiludinem 23" 27' locum hnbere, et defectum 27*, 4' ad 33», 7, 
hoc est, 6°,3 ant 188 dierum terrestrium efficcre, quam sequifur interrnptio die- 
tvjoa 52, per quod tempus sol per fissuram utrlusque annuli lucet; tunc sol mo- 
ratur a 35° 45' ad 144° 55' itaque 3261 dies terrestres, continuo posf iuteriorcra 
annidum , quando iterum interruptio dierum 52 atqne defecCus 188 diwum . cy- 
dlum in longitudine 152°, 6 terminat ; ita ut haec quamTis tropica regio i» Saturno 
hieme per 10 annos terrcstres luce solari sit privata. Onmes regiones propins 
aequatorem sitae per diem suum breyissimura Tfdent solem infira annnlam cul- 
minantem atque arcus suos diurnos perficientcm ibique in unoquoque singularl 
annulo duae edipses sive defoctus efficiuntur. Inde a 23°,27 usquc ad 57%5 inte* 
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ri#r ai^iiltts «oliM ^feit mfigKmi rdiquiqM» aBttuli siiijpiti chiM defoiliuu lii#» 
WEfM ad ciMmijtiiii poiftrein media hiem cadit la tempu^illud^ni^f wJ^tlm^ 
fiiiniiHiaiim aveun ; diiifiiui|i apparmtem perftcit, dum liwet pet fiasuxiam; jaro» 
fmid polo9) quo usque uenqM aiuiKiiU adliiie appareant^ meitta hkam ^pert eos 
absconditus maneti ... c j : :. t. . . 

Tempestate aestiya in ^atumi iiemisphf^rio , quod totum hisoe eclipsibus carct , 
et cujus breyes noctes partim adhuc annulorum ope illuminantur, planetae umbra 
in annulis conspicitur, quae tempore aequinoctioruih 0,2035 aut fere | partm 
marginis interioris et 6,1474 aut cirdter j partem eiterioris inai^fiais taigit. It- 
luminatae annulorura partes tunc fere hanc liabent formam : 





Post solis occasum conspipiuntur tantum occidentales annulorum arcus ; illi au« 
tem hisigni parte, per noctem Iqngitudine decrescunt, quum contra orienlales 
lengitudiiie aug:eantur, donec eos ante solis ortum duntaxat videant^ Quo lon- 
gius ab aequatore^ eo brCTiores ambo illuminata latera fiunt, quia. minor totius 
pars super koriwnte stat, atque adumbratae magpnitudo partis eademmanet.. 
In ultimis limitibus Tiubilitatis annulorum omnino nil ia media nocte craspi- 
cttur, sed tantum post solis oocasum, pars occidentalis ^ ante boHa ortaun 
orieutalis. 

€ifca mediam aestatem relatio iterum omnino alia fit. Saturni umbra tunc an- 
nulum exteriorem parum adhuc et draique omnino non tangere potest ; radii so« 
hires' enm trans Saitam» pdhim attingere possunt, etSam annuliia integiear.minin 
amittit , quam aequinoctiorum tempore , quia non amplius umbra partis aequato- 
rialis , sed solum illa rainorum circulorum parallelorum in eam cadit. Exterior 
annuli exterioris margpo 62^4 itaque plus quam ^ anni satumalis, yel 5 annorum 
terrestrium , umbrae expers manet ; atque interior exterioris annuli margo 22*^,5 
aut 672 dies terrestres ea caret. Media igitur aestate partes illuminatae circa me* 
diam noctem hanc habent figuram : 
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^ l^ tempom igknr «otnm heniispknerhim imiiio ad latituifaiter^B^M' omHB>ii» 
AootSbus , fuigporrarr aiiauloniin habet , tA q<ai<iem eo ioagis , ^o' respio fco^pim» 
lieiiuatort slta est. Qmim tamen iade a 45^ ^ «siiiili exteridris' lath«de^)ebiiiile-ai 
35* iSa interioris amuli itenu» deerescaH; sequittir, rcg^iones trofSmm SMJbmnij 
Bcet illumiiiati arcus loagiores et altiores^ su{>ra mum hcrrifloritemf eterriti' siwt^ 
quod ad quantitatetu mioorem fulg^orefli quan» IsnitudSnes iutermedltt» faiibere. 
Sub aequfitore ipso per totam auaum minimus fu^or lommif hnrbet. 

Per sepatet omma quae de hemisphaerio bbreali ditimus, etiam ▼atcsvtdeau- 
strali, qtmndo adjungimus ISff ad longitudinem , suprai ab autmnnaM aieqiiinoctio* 
rum puncto coiAputatam. 

Ita hinc concludere nobis licet, offioia, quae islianniili^SaturaopraebeMit^ noii* 
posse compcnsare lucem solarem , quam iUi eripiunt. In mediis et superioribus 
hilitadinibus breTCS dics brumales omnino absunt, mutanturque sin minus in 
noctes absohitas, proprie sie dietas, saltem in obscura crepuscula. Hoc in Sa- 
turno crepusculum, nt sa^ius jam yidimus, in nostra terra in illa m'gra zona yel 
CQQguIo perspteue obserratur. 

Contra , acmuli a {daneta in sua aestate mtilta kiee solari priTantur ; ille autem 
eos hiinc ob cafusam in eorum hleme partim illuminat. Omne pla&ttm aBUuliQiriua 
latus^ ut TidiMus, per semestrium satumale Tel 14,7 anuos lerrestres^.oinmno 
Bon et per alterum dimidium eontinuo a sole iUuminatur, praeter. Sajtunu 
obumbrationem. bterior limes annuli interioris per lUos 14,7 fumos , hahet dies 
longitudiuis inde a ^ 22"" usque ad 8^ 4(r , diun uoctBs ab l^ 50°" usque ad 2^ S^ 
durant ' Quod ad exteiriores extremi annuii fines hae noctes ad «ummam. d|ir;^iit 
l^ 39^ et diminuuntur, ut snpva Tidiams^ usque ad aero, ita ut per 5 oootinuos 
annos terrestres eo loco dies si|;. BrcTes illae noctes^ aestiTae per se . non bAbent 
illuminationem Saturni ; per diem Tident partem Satumi ct medio die totum dis« 
€um illuminatum. lUe praegrandis discus , cujus singula annuli facies assidue 
aheram haemisphseram adspieit , oontinet quod ad interlorem intemt annoU mar* 
ginem in diametro aequatoriaH ^'^ et in diametro polari 36^6. Quod adt exterio- 
rm interioris annuU mai^ginem Talent hae quantitates 59^9 et 2r,l f quod ad 
■larginem interiorem' annuU exterioris b2%lk et 26^4; et quod ad exterioris annuli 
marginem exteriorem 5r,2 et 23%4 , ita ut , quod attinet ad marginem annuU in- 
terioris interiorem Satumi sphaeram octaTara totius co^ partem occupet et soUs 
magnitudinem, sicut ex terra oonspiciftur, Ticies miUies superet! 

Per noctem 14,7 annomm terrestrium , annuli in periodis , quae iUis . rotationis 

aequales sunt, a Satumo iUuminantur. E^t autem iUa Uluminatio in Tariis annu- 

lis minoris intrasitatis pro distantia eorum ad Satumum. Media quaque perio* 
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do Satunius illtiimnat per totum suum discum , qui solum per annuli umbram in 
duas zcmas et in unum yel plura spatia intermedia gracilia dlTisus est ; dum regpio-^ 
ues polares Satumi ^ quae per hiemem oontinua noote obteguntur , ex annulis non 
possunt coospici. Quare phases Satumi, quae in annulo obserrantur, cum lu«^ 
nae nostrae pbasibus comparari nequeunt. Hae phases in dec^escendo non tantum 
gracillores, sed etiam breyiores fiunt; finiuutur et incipiunt a luminis puncto et 
non falciformes siye falcatae, ut in nostra luna looum habet. Haec gausa est, 
quod, propter magnam propinquitatem planetae non totum hemisphaerium yisibile 
sit, margoque Satumi non cydus magnus meridianus, sed duntaxat insigniter 
parallelus magis dissitus cycli meridiani sit; quo adhuc accedit , quod etiamlimea 
iUuminationis polos non attingit Quod figura, quam juxta adscripsimus , magis 

j^ perspicuum fiet. Cujus exterior semicyclus ABC signi- 

ficat dimidium boreaie haemisphaerium Satumi , inte* 
riorque semicyclus DEF c^us parlem, quae ad annu- 
lum conyersa est , atque linea punctata ab limitem illu* 
minationis in semestri brumali. Ita illa pars, quaeex 
annulis eonspieitur , formam habet . particulae eibc^ 
apparetque hinc facile quasnam formas pars illuminata in extenso lumimis limite^ 
assumere debeat. Ihiratio gus partis nodis, In qua Satumus annulos oranino 
non iUuminat, aequaiis est longlssimae durationi unius noctium ^us aestiyamm. 
Sohinmiodo margines graciles ^eriores amborum annulorum bmnino a Satur- 
no ayersi sunt. Quatenus hi margiBes reyera habeant parra loca plaaa, a margi* 
ne exteriore exterioris annuli solum conspicitur ooelum purum ; interior exierio- 
ris annuli margo atque exterior interioris annuli margo zenithaliter sibi opposi- 
tae sunt; e priore conspicitur totus Saturni discus, exc^ta duutaxat parte.aequa^ 
toriali anteriore annulo tecta^ 

Hfc animadyersiones nostras finiemus ; si yero Lectorum BraicyoLORinii afiquS» 
de annnli conditione gusque causis finalibus, quod ad Satumum attinet, legere 
cupiat , non melius edoceri poterit , quam si , adeat Mtrononmches Jahrbuek 
von. Eom Jtlr das Jahr 178&, in quo opere Bodk annuK iu Salurao phaenomen» 
satisfuse tractat; porro Brajndes, rorlesungen nber die Mfrommue^ zweitef^ 
Theit^ atque LirrROW , cfer JBtimmel seine J^etten und^ seine fFunder^ %weitem 
jgand. In quibus operibus abundanfem de hoc argumenlo materiam inyeniet Bft» 

]SJLTOLUS LkcTOR» ^ 
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